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LES 


SOLS FORESTIERS 


CHAPITRE I 


Généralités 


4. Sol forestier. — Le sol forestier est la zone superficielle de 
l'écorce terrestre dans laquelle pénètrent les racines des arbres. 


sition ou de la désagrégation des roches de la surface, c’est l'élément 
… minéral ; l’autre, formé aux dépens de la végétation qui recouvre 
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. intimement au premier pour donner la {erre végélale au-dessous de 
_ laquelle peut se trouver la terre minérale, reposant elle-même sur la 

_ base minéralogique. | 

…  L’humus est le dernier terme de l’altération des détritus végétaux ; 

& ceux-ci, très abondants en forêt, recouvrent la surface d’une couche 

. plus ou moins épaisse, nommée couverture morle. Dans les massifs 

ne _ serrés d’essences à couvert(!) épais (sapin, épicéa, hêtre), la faible 


1. En langage forestier l'action du couvert est celle qu° exerce l'arbre sur l’espace 
us à Ja projection verticele de la cime. 
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… ly entre toujours deux éléments : l’un provenant de la décompo- 


D le sol, c’est l'élément organique, qui, à l’état d’humus, se mélange 


| quantité de lumière qui arrive sur le sol est insuffisante pour que | 
Ÿ 
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voquer le développement des plantes à chlorophylle, et l’on ne trouve 
sous bois que cette couverture morte formée des feuilles surtout, 
mais aussi de tous les autres débris végétaux. (fleurs, fruits, brin- 
dilles, fragments d’écorce, bois mort) fournis par la forêt et même 
des restes de tous les animaux qui y vivent. Ces débris se stratifient 
en feuillets dont les divers éléments se laissent aisément reconnaître . 
à la surface ; mais, à mesure que les couches examinées sont plus 
profondes, c’est-à-dire plus anciennes, la désorganisation des tissus 
s’accentue et l’on arrive peu à peu à l’humus, substance noire, gru- 
meleuse, où l’on ne distingue plus trace d'organisation. Sous les 
couvertures épaisses où la décomposition se fait lentement, ces gru- 
meaux d’humus se voient disséminés à la surface de la terre végétale 
à laquelle ïls finissent par s’incorporer ; généralement, surtout sur 
les sols calcaires, la décomposition des débris végétaux est trop 
rapide pour que l’on constate nettement cette forme d’humus gru- 
meleux. | 

Dans les massifs, même pleins, d’essences à couvert léger les 
rayons solaires peuvent filtrer à travers le feuillage jusqu’au sol qui 
se recouvre, au moins par places, de mousses, d'herbes, de sous- 
arbrisseaux et d’arbrisseaux. Toute cette végétation constitue la 
couverture vivante dont les détritus se joignent à ceux des arbres et 
des animaux pour augmenter la couverture morte. 

On trouvera donc successivement dans les sols forestiers laissés à 
eux-mêmes les zones suivantes : | 

1° La couverture morte dont la couche inférieure est transformée 
en une substance noire, amorphe, de composition chimique variable, 
encore mal définie, qui a reçu le nom d’humus; 

2° La ferre végétale, mélange de la terre minérale et de l’hu- 
mUs ; | 
3° La terre minérale, sans mélange d'éléments organiques, résul- 
tant de l’altération plus ou moins complète de la roche sous-jacente 
(sol en place) ou de l’accumulation de fragments ayant subi un 
transport plus ou moins prolongé (sol d’alluvion) ; 

4° La roche en place inaltérée ou base minéralogique. 


2. Différences avec le sol agricole. — Le sol agricole est 
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composé aussi de débris minéraux et organiques; mais, sous tous 


… les autres rapports, il existe entre ces deux catégories de sols des 


différences profondes qui légitiment une étude spéciale des sols 
forestiers et dont nous nous contenterons d'indiquer les princi- 
pales. 

En agriculture on récolte presque toujours toute la plante, à l’ex- 
ception des racines qu’on enlève même quelquefois. Il reste donc 
très peu de matière organique dans le sol, et l’agriculteur doit sup- 
pléer à cette insuffisance par l’apport de fumier ou l’enfouissement 
d'engrais vert. En sylviculture le sol reçoit chaque année, par hec- 
tare, 3 000 à 4000 kilogr. de matière organique sous forme de 
couverture morte et, de plus, il y a une proportion considérable 
de racines circulant dans le sol forestier jusqu’à une grande pro- 
fondeur et fournissant après leur mort d'importantes quantités 
d’humus. | 

Le mélange intime des éléments, la conservation ou l’amélioration 
des qualités physiques sont obtenus, en agriculture, par des procédés 
mécaniques (labour, hersage, roulage, etc.) inconnus en sylviculture 
où l’opération si importante du mélange des débris organiques et 
de la terre minérale, ainsi que le maintien des propriétés physiques 
et de la fertilité, se font par d’autres moyens. 

Tandis que, dans les sols agricoles, on distingue nettement le sol, 
c’est-à-dire la zone superficielle ameublie par la charrue, du sous- 
sol que n’atteignent pas les instruments, 1l n’existe pas, dans les sols 
forestiers, de limite bien tranchée entre les diverses couches jusqu’à 
la base minéralogique, qui souvent même — dans les sols en place 
— passe peu à peu à la terre minérale. 

En agriculture la récolte se fait presque toujours dans l’année 
même de l’ensemencement et, en tout cas, dans la seconde. La ré- 
colte du bois n’a lieu qu’à de longs intervalles. 

Les racines des arbres s’enfoncent plus profondément que celles 
de la plupart des plantes agricoles, si bien que les arbres ne prennent 
pas leurs aliments dans la même zone que celles-ci. 

La répartition de l'eau, la nature de la solution minérale et en 
particulier des principes azotés, la proportion d’acide carbonique, 
le mode de nutrition, sont, dans les sols forestiers dépourvus de 
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nitrates et riches en mycorhizes, tout autres que dans les sols agri- 
coles. 


En résumé, bien que les forces naturelles, partout identiques dans 


leur essence, agissent évidemment suivant les mêmes lois dans les 
deux groupes de sols, l'intervention ou la non-intervention, soit de 
l’homme, soit des êtres organisés, la nature des plantes cultivées, le 
mode de récolte, etc., introduisent de telles différences dans leur 
modalité, qu’il est nécessaire d’étudier séparément leur action sur 
les sols forestiers. 


8. Formation dela terre minérale. — Elle est due à des 
actions mécaniques ou physiques (désagrégation), chimiques et bio- 
logiques (décomposition), dans le détail desquelles nous n’avons pas 
à entrer ici ; nous nous bornerons à indiquer briévement les parti- 
cularités relatives aux sols forestiers. 

Parmi les actions physiques amenant la désagrégation des roches 
on cite toujours celle des racines qui, s’insinuant dans les fentes 


préexistantes où elles sont altirées par l'humidité et la terre fine qui 


s’y accumulent, les élargissent à mesure que s'accroît le diamètre 


de ces racines, par la pression qu’elles exercent sur les parois. C’est 


évidemment dans les sols forestiers parcourus par de nombreuses 
racines dont la plupart peuvent atteindre une assez forte grosseur 
que cette action, assez peu importante du reste, est portée à son 
maximum. 

Les réactions chimiques de l'air et de l’eau circulant dans le sol 
sur les principes minéraux avoisinants sont bien plus actives en 
forêt qu’en plein champ, parce que la décomposition des débris or- 


ganiques, si abondants sous bois, y provoque un dégagement inces- 


sant d’acide carbonique qui, plus lourd que l'air, descend dans le 
sol et y sature les eaux d'infiltration. Si l’eau était absolument pure, 
son rôle comme dissolvant serait à peu près négligeable, on le sait. 
Mais l’eau n’est jamais chimiquement pure ; elle renferme toujours 
en dissolution de l'oxygène et de l’acide carbonique et constitue alors 
un milieu à l’action dissolvante et décomposante duquel aucune 
roche ne peut résister à la longue. C’est l’acide carbonique, dont le 
taux dans l’air du sol forestier est toujours élevé, qui agit le plus 
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_ activement("), et c’est pourquoi la formation de la terre minérale est 
_ plus rapide en forêt. 


Si l’on introduit dans deux vases semblables (*) 1 kilogramme d’un 
sable feldspathique bien lavé, sans argile, et qu’on ensemence un des 


_ pots avec un mélange de graminées, laissant l’autre sans végétation, 
on obtient, en lavant les deux sables à la fin de l’expérience, 335,5 


de terre fine du sable feldspathique qui a porté les plantes, et seu- 
lement 15 grammes — moins de la moitié — de celui qui est resté 
sans végétation. 

En soumettant à l'analyse 10 grammes de terre fine du vase sans 


…— plante, on y trouve 08,105 d'argile; il y en avait 05,402 dans le 


vase ensemencé. 
Donc, la végétation favorise la désagrégation hydrolytique des 


..… feldspaths, les racines, si nombreuses dans les sols forestiers, s’em- 


parant des bases contenues dans les feldspaths, comme elles dissol- 
vent le carbonate de chaux des calcaires. 

L’acide carbonique, excrété par les racines, vient ajouter son 
aclion à celle de l’acide qui provient de la décomposition des ma- 
tières organiques répandues dans ou sur le sol. 

Quand l'oxygène de l’air ne peut arriver jusqu’à ces matières, 


“elles l’empruntent aux minéraux voisins, qu’elles ramënent ainsi au 


minimum d’oxydation. Les sulfates deviennent des sulfures, les 


… peroxydes de fer des protoxydes qui, s’unissant à l’acide carbonique, 
- forment des carbonates de fer solubles. 


En dehors de leur action réductrice, les débris organiques en dé- 
composition fournissent un grand nombre de corps qui agissent 
diversement sur les roches (acides de l’humus, acide nitrique, am- 


1. D'après Dirricn, la quantité de matières minérales solubles dans 200 grammes 


…._ d'eau est pour: 


LEHM 
FOR" Eu rare + 00 anis PFAU GRÈS 


om, 
humide  calciné PAYRE PHORITE WACKE rouge 


ee — …— — es ss ms 


Avec l’eau distillée. . 0,039 0,085 0,020 0,016 0,032 0,067 0,133 0,013 
_ Avecleaucarbonique. 0,072 0,871 0,040 0,298 0,072 0,340 0,166 0,467 


Un granit pulvérisé a donné 0,062 °/, de soluble dans l'eau pure et 0,172 dans l’eau 


N° carbonique. On constate dans la liqueur surtout de la potasse, de la soude et de la chaux. 


2. Voir les expériences de M, Fausro Sesrini (Annales agronomiques, 1899, p. 399), 
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moniaque, principes minéraux) pour les décomposer. Sans entrer 


dans le détail de toutes ces réactions, il est constant que, dans les 


forêts bien traitées, la profondeur du sol s’accroit toute seule — et SA. 


plus vite que dans n'importe quelle autre culture — à la fois par le 
dessus (chute annuelle des feuilles mortes) et par le dessous (désa- 
grégation et décomposition par les racines et l’eau carbonique). Le 
boisement est le seul procédé que l’homme ait à sa disposition pour 
améliorer sans aucuns frais — mais avec le concours du temps — 
les sols de mauvaise qualité et les rendre aptes à la cullure. 


&. L'air du sol. — Ce qui caractérise surtout l’air occlus dans 
le sol, c’est sa richesse en acide carbonique correspondant à un 
appauvrissement égal en oxygène, si bien que les volumes d’oxygène 
et d’acide carbonique sont toujours sensiblement égaux (°) ; c’est 


aussi sa richesse en vapeur d’eau; toujours saturé dans les couches 


profondes, il l’est fréquemment près de la surface. Les proportions 
de ces divers éléments (oxygène, acide carbonique, vapeur d’eau) 
varient évidemment dans de très larges limites. Suivant la situation, 
la grosseur des particules du sol, la température, l'humidité, et d’au- 
tres circonstances encore, la circulation et les échanges entre les di- 
verses couches d’air sont plus ou moins facilités. 

Deux des sources de l’acide carbonique du sol sont la décomposi- 
tion des matières organiques et l’excrétion par les racines ; elles 
sont à leur maximum d’activité dans les sols forestiers. Il ne faudrait 
pas cependant croire qu’il y a un rapport étroit et constant entre le 
taux des matières organiques et celui de l’acide carbonique. 

Des recherches entreprises sur ce sujet (?) on peut conclure qu’en 
général : 

1° Le taux d’acide carbonique s’accroît avec la profondeur ; : 


1. Voir les résultats des analyses de Lévr et Boussincauzr et de J. von Fopor, dans 
La Décomposition des matières organiques et les formes d'humus par E. Wozcny, 
traduit de l'allemand par E. Henry. Berger-Levrault et Gi°. 1902, p. 4 et 359. Voir 

aussi ceux d'EBEnmAYyER, Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 1890, p. 161-175. 


2. Il y a surtout à citer ici les noms de BoussiNeaucr et Lévy, J. von Fonor. 
PETTENKOrFER, FLECK, LEwis et CunNiNcHAM, MÔLLER, EBEnMAYER, DEHÉRAIN et 
SCHLŒSING fils. 
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2 Il augmente et diminue avec la température, étant souvent 


beaucoup plus élevé dans la saison chaude ; 


3° Dans un même sol ce taux est très différent d’une année à l’autre; 

4° L’humidité du sol augmente très sensiblement le taux d’acide 
carbonique. : 

« Dans les pays où la température est assez uniforme, tandis que 
les précipitations subissent des variations importantes, c’est l’humi- 
dité qui est le facteur dominant du phénomène. On observe surtout 
ce fait dans les contrées tropicales, où des périodes de sécheresse 
persistante alternent avec des périodes de pluies abondantes. Les 
hautes températures des premières ne peuvent avoir tout leur effet 
sur les processus de décomposition parce que le taux d'humidité des 
matières est insuffisant, vu la forte évaporation ; quand celles-ci sont 
humidifiées à l’entrée de la saison des pluies, la décomposition 
s’accélère jusqu’à uné certaine limite pour se ralentir après la fin 
des pluies, comme le montre clairement le taux d’acide carbonique 
du sol. Ainsi, par exemple, d’après les observations de Lewis et 
CuNNINGHAM dans les Indes (Calcutta), le taux d’acide carbonique 
libre du sol a une marche parallèle à celle des pluies. À l’époque 
des plus grandes précipitations on a trouvé, de la manière la plus 
nette, à trois pieds de profondeur, une augmentation d’acidé carbo- 
nique jusqu'à un maximum à partir duquel il descend vers un mi- 
nimum après la cessation des pluies » (WoLLNy) ; 

5° Cest dans les sols perméables et riches en matières orga- 
niques, comme le sont les sols forestiers, que le taux d’acide car- 
bonique atteint, toutes choses égales d’ailleurs, son maximum. Dans 
des expériences, qui ne sont pas du reste à l’abri de tout reproche, 
EBERMAYER (loc. cit.) a trouvé pour des sols siliceux ou argileux 
sans humus de 8 à 7°/,, d'acide carbonique, de 13 à 19 °/,, pour des 
sols humifères et de 69 à 70 °/,, pour des terres de jardin calcaires 
et très riches en humus. 

Les taux d’acide carbonique trouvés dans l’air du sol sont géné- 
ralement compris entre 6 et 50 °J... 

M. ScaLæsin6 fils conclut de ses recherches (*) que, d’une époque 


1. Voir C. R., CIX, 1889, pp. 618 et 673. 
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à l’autre, la composition de l’atmosphère d’un même sol peut subir 


des variations considérables. « Le taux, dit-il, augmente ordinaire- 
ment avec la profondeur ; mais il peut varier singulièrement avec la 
cote; dans les thalwegs il y a plus d’acide carbonique que plus haut. 
Il faut considérer ces nappes gazeuses comme très mobiles; les taux 
changent incessamment. » En tout cas, il est constant que de deux 
sols identiques, l’un nu ou couvert de plantes agricoles, l’autre 
boisé, celui-ci contiendra, surtout dans les périodes chaudes et 
humides où la décomposition des matières organiques est la plus 
active, beaucoup plus d’acide carbonique que le premier. 


5. L'eau du sol. — I] sera parlé plus loin de l'influence de la 
couverture des forêts sur l’humidité du sol et du niveau des eaux 
souterraines sous bois et hors bois; il ne s’agit ici que de comparer 
les taux d’eau suivant la verticale et à une même époque dans les 
sols forestiers et dans les sols agricoles pour faire ressortir la diffé- 
rence qui existe entre les deux sous ce rapport comme sous les pré- 
cédents. 6 

Dans les sols agricoles le taux d’eau va généralement en augmen- 
tant à partir de la surface, tandis qu’en forêt la zone la plus sèche 
se trouve vers 30 ou 40 centimètres, par exemple (la profondeur de 
cette zone varie avec la nature du sol, l’enracinement des arbres, 
les conditions climatériques, etc.), parce que c’est à ce niveau que 
les racines absorbent l’eau avec le plus d’activité et que la couche 
superficielle est protégée par la couverture contre l’évaporation. 
Au-dessous, le taux d'humidité augmente en général à mesure 
qu’on se rapproche de la nappe phréatique. 

Ce n’est pas seulement la répartition de l’eau ou, autrement dit, 
de la solution minérale du sol si importante pour la végétation qui, 
sous bois, diffère de ce qu’elle est dans les champs cultivés ; c’est 
aussi sa composition ; nous ne citerons pour le moment qu’un fait : 
les nitrales, qui sont si abondants et jouent un rôle si capital dans 
les sols agricoles fumés, ne se rencontrent pas dans les sols forestiers. 


Comme nous le disons plus haut, par tous les caractères qui 
viennent d’être énumérés et par d’autres encore, le sol forestier 
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diffère tellement du sol agricole qu'il en faut faire une étude spé- 


ciale. Ce sol ne se forme qu’à la longue, par l’action de la forêt 
même et des agents chimiques ou biologiques qu’elle met en jeu. 
Un sol qu’on reboise ne devient pas immédiatement un sol fores- 
tier, malgré la présence des jeunes plants. Inversement, une vieille 
forêt qu’on défriche n’acquiert que peu à peu les caractères spéciaux 
des sols agricoles. | 

De même qu’il y a une pédoloyie agricole, il existe une pédologie 
forestière (*). 


1. Ge terme nouveau, dérivé du grec (redov, sol; AoYos, discours), était nécessaire. 
Il correspond au Bodenkunde allemand et ne fait nullement double emploi avec les 
mots agronomie, agrologie qui désignent des sciences tout à fait différentes. 

1} a été employé pour la première fois vers 1860 par M. FazLov, Français d'origine, 
établi en Saxe, qui a fait un Trailé de Pédologie très apprécié. D'après cet auteur, 
peu connu maintenant, mais dont le mérite est au moins égal à celui de ScnÿüpLer 
dont les travaux ont paru cinq ans après, la pédologie est l'étude du sol en soi, 
indépendamment des cultures qu'il supporte. M. FazLov, ‘né en Saxe en 1794, est 
mort en 1877. (Voir l'article : « D' Alb. Fallou, fondateur de la pédelogie », par 
À. Jarizorr, dans le journal La lédologic. 1904, p. 125.) 


CHAPITRE II 


Couverture morte 


6. Formation de la couverture morte. — La couverture 
morte est l’ensemble des débris organiques plus ou moins décom- 
posés qui recouvrent le sol de la forêt. Elle est presque entièrement 
formée de feuilles auxquelles viennent s’ajouter des plaques d’écorce 
morte (rhytidome), des brindilles et des branches, des fleurs et des 
fruits, et les cadavres des animaux qui vivent en forêt. 

Dans nos climats tous les arbres forestiers feuillus et, parmi les 
résineux, le mélèze, perdent leurs feuiiles à l’automne. Cette chute 
est due à l’abaissement de la température et de la lumière à partir 
du mois d'octobre. Car si l’on sème un gland de chêne et qu’on 
soumette le jeune plant à la plus grande somme de lumière de nos 
régions et à une température qui ne descende pas au-dessous de 
10°, on le voit pousser des feuilles nouvelles avant d’avoir perdu 
les anciennes restées vertes (*). On sait qu’à Madère, sous un climat 
où la chaleur et l’intensité lumineuse ne diminuent pas sensiblement 
en automne, nos arbres fruitiers gardent leurs feuilles l'hiver. Elles 
finissent bien par tomber, mais à des époques irrégulières, indéter- 
minées. 


7. Colorations automnales des feuilles. — La coloration que 
prennent les feuilles à l’automne est toujours un signe de diminu- 
tion de leur vitalité. Avec la destruction de la couleur verte (chlo- 
rophylle) cesse complètement l'assimilation dans les feuilles. La 


1. L'expérience a été faite à la station de climatologie agricole de Juvisy, par 
M. G. FLammarion. (Voir les Annales de la science agronomique française et étran- 
gère, t. I, 1899, p. 27.) 
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production de nouveaux principes immédiats s'arrête : au lieu de . 
décomposer l’acide carbonique et de dégager de l’oxygène pen- 
dant le jour, les feuilles colorées par l’automne absorbent au con- 
traire de l’oxygène et exhalent de l’acide carbonique. Dans cette 
respiration automnale, le glucose, l’amidon, la chlorophylle sont 
détruits par l'oxydation et il y a production d’acide carbonique. 

A nos latitudes c’est d'ordinaire à la fin de septembre, après la 
maluration des graines, que les feuilles commencent à prendre leurs 
teintes d'automne, jaunes, rouges ou brunes, 

D’après Kraus, qui a beaucoup étudié cette question, encore 
incomplètement élucidée, des colorations automnales des feuilles, 
trois matières colorantes unies en proportions variables donnent 
aux feuilles leurs diverses teintes. La coloration jaune (xantho- 
phylle) résulte certainement de l’altération de la chlorophylle. 
« Quand, à l’automne, dit Kraus, disparaît l’activité du protoplasma, 
l’oxygène qui se trouve diffusé dans les cellules n’est plus employé 
par l’assimilation ; 1l oxyde alors les éléments organiques des feuilles 
et détruit la chlorophylle. » La coloration rouge (érythrophylle) 
résulterait d’une oxydation plus avancée de la matière jaune. Les 
plantes acides et celles à fruits bleus ou rouges se colorent en rouge 
à l'automne. Les aunes, érables, platanes, robiniers, peupliers pren- 
nent toujours la teinte jaune. 

Quant à la coloration brune ou rouge-brun due à une matière 
particulière, elle est toujours un signe de mort complète de la 
feuille. C’est à cette teinte qu’aboutissent finalement les feuilles 
rouges ou jaunes ; leurs hydrocarbures se décomposent ; il se pro- 
duit des acides humiques, ulmiques; elles deviennent d’un brun sale. 

Tous nos résineux, à l’exception du mélèze, conservent leurs 
feuilles plusieurs années, généralement de trois à quatre ans, quel- 
quefois plus longtemps. Les plus anciennes tombent peu à peu et en 
toute saison. Ces feuilles persistantes modifient aussi leur couleur 
aux approches de l’hiver pour la reprendre au printemps suivant. 

« Souvent c’est un simple changement de nuance dans le vert 
provoqué par le déplacement des grains de chlorophylle qui se ra- 
massent en pelotes au centre des cellules du parenchyme ; à ce pre- 
mier phénomène il est fréquent de voir s’ajouter la production dans 
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le suc cellulaire d’un principe colorant rouge soluble dans l’eau. » 
(Van TIEGHEM.) Ailleurs, les grains de chlorophylle se déforment et 
se modifient, deviennent brunâtres pour reprendre leur couleur nor- 
male sous l’action de la lumière et de la chaleur du printemps. 
Quand, soit après quelques mois, soit après quelques années, la 
feuille meurt, elle se dessèche parfois sur place et se détruit petit à 
petit sur l’arbre même (feuilles marcescentes : chêne, charme, etc.). 


8. Chute des feuilles. — Le plus souvent elle tombe. Quelque 


temps avant il s’est formé une ou plusieurs assises de liège en tra- 
vers de la base du pétiole. Cette couche isolatrice se développe 
d’abord dans tout le parenchyme, les vaisseaux restant ouverts et 
maintenant la communication avec la feuille. Bientôt le liège s’étend 
au travers des vaisseaux ; il n’y a plus ni continuité de tissu ni rela- 
tion entre la feuille et la tige. Les membranes des cellules contiguës 
à la couche subéreuse se gélifient si bien que le moindre choc (vent 
ou pluie) détermine la séparation au niveau du cal de tissu tubéreux 
qui s’est formé sur le coussinet. À la première gelée les tiges se 
trouvent rapidement dépouillées. Il faut que l’arbre ait une certaine 
vigueur pour former ce Lissu, et chez les hêtres, par exemple, c’est 
un signe certain de dépérissement de voir les involucres rester sur 
l'arbre au delà de l’époque normale. 


9. Migration de certains principes dans les axes. — Ces 
altérations dans la coloration sont accompagnées à l’automne d’une 
émigralion des principes organiques et minéraux les plus rares et 
les plus essentiels à la végétation, principes qui passent des feuilles 
dans les rameaux, les branches et même le tronc pour y augmenter 
la réserve alimentaire destinée à la formation des bourgeons et, par 
suite, des rameaux et des feuilles de l’année suivante. L’amidon (:), 
le glucose, les matières albuminoïdes, parmi les principes organi- 
ques, la potasse et l’acide phosphorique, parmi les éléments miné- 
raux, abandonnent en grande partie la feuille avant sa chute, pour 


1. Dans les feuilles tombées, il n'y a plus d'amidon que dans les cellules de bor: 
dure des stomates. 
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s’'emmagasiner dans les branches et le tronc de l’arbre. Ge sont là 


précisément les substances qui jouent le principal rôle dans la nutri- 
tion des plantes et des animaux. 

Il en résulte que les feuilles mortes ont, comme aliment et comme 
engrais, une valeur bien moindre que les feuilles vivantes et surtout 
que les feuilles jeunes. Cette loi est générale et se vérifie pour toutes 
les essences, feuillues ou résineuses. 

Il y a cependant un cas où la feuille tombe avec toute sa valeur 
nutritive ou fertilisante ; c’est quand elle est surprise par des acci- 
dents météoriques ou autres (sécheresse prolongée, incendie, etc.) 
avant l’époque normale de sa chute. 

Au contraire, avec l’âge, la feuille s'enrichit en chaux et en silice 
à un degré tel que la couverture morte, examinée un peu après la 
chute des feuilles, peut toujours être considérée comme un engrais 
calcaire. Ses cendres contiennent de 30 à 50 °/, de chaux, en général, 

L'analyse des cendres renseigne donc sur l’âge et l'énergie fonc- 
tionnelle des feuilles. Plus celles-ci fonctionnent activement, c’est-à- 
dire plus elles sont jeunes, plus est élevé leur taux de potasse et 
d'acide phosphorique. À mesure que leur activité diminue, ce taux 


_s’amoindrit tandis que celui de la chaux et de la silice augmente. A 


la lecture d’une analyse de cendres d’une feuille on peut dire à quelle 
époque elle a été cueillie. 

Les analyses ci-après montrent qu’au moment de leur chute les 
feuilles se réduisent essentiellement à un échafaudage de membranes 
cellulaires fortement incrustées de chaux et de silice, mais ne ren- 
fermant guëre dans leurs cavités que des produits de désassimilation 
sans utilité pour les plantes. Les principes essentiels et rares, azote, 
acide phosphorique, potasse, ont émigré presque totalement. 

Ces analyses se rapportent aux cendres pures, c’est-à-dire débar- 
rassées du sable, du charbon et de l’acide carbonique. Elles ont été 
exécutées en Allemagne par R. Weger sur des arbres provenant du 
Spessart ou d’Aschaffenbourg (*). 


1. Elles sont extraites de l'ouvrage d'Essrmayen : Die gesammile Lehre der Wald- 
streu, Berlin, 1876, dont M. GRANDEAU a donné un résumé dans son livre : Annales 
de la Slation agronomique de l'Est, Nancy, Berger-Levrault et Cle, 1878. (Ouvrage 
épuisé.\ 
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Composition des cendres de feuilles prises à divers âges. 


MÉLÈZE 


Octobre | Mortes 


Potasse. , . . F. 1,86 
Soude. 4. 1,38 
Chaux . 
Magnésie , . . 
Oxyde de fer. . 
Acide phosphori- 
Da 
Acide sulfurique. 
Silice 


Les analyses dont les résultats sont consignés dans le tableau 
ci-dessous ont été faites au laboratoire de la Station agronomique 
de l’Est sur des échantillons recueillis dans‘le bois de Champfétu, 
en Champagne, par M. FLicne (°). 

MM. FLICHE et GRANDEAU ont étudié aussi (*) la teneur en azote 
et en cendres et la composition des cendres des aiguilles de l’année, 
d’un an, de deux ans, de trois ans, de quatre ans cueillies sur des 
pins d'Autriche du même bois de Champfétu en mai, juin, sep- 
tembre et octobre 1875. Ces auteurs ont constaté que le taux de 
cendres pures augmente d’une année à l’autre dans les aiguilles de 
pin d'Autriche et d’un mois à l’autre dans une même année, pas- 
sant de 1,65 °/, dans les feuilles de l’année cueillies au mois de 
juin à 4,99 °/, pour les aiguilles de quatre ans cueillies au mois 


1. Dans ces analyses on a dosé d'autres éléments tels que la soude, le sesquioxyde 
de manganèse, le chlore, l'acide carbonique qui ne figurent pas dans le tableau à cause 
de leur peu d'importance. Dans le pourcentage on a tenu compte de l'acide carbonique. 
Voir le mémoire de MM, Fuicne jet Granpeau : « Recherches chimiques sur la compo- 
sition des feuilles d'âge et d'espèce différents », dans Annales de la Station agrono- 
mique de l'Est, Nancy, Berger-Levrault et Cie, 1878, p. 68-96. 


2. Recherches chimiques sur la composition des feuilles du pin noir d'Autriche, 
inséré dans le même recueil, p. 97-116. 
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de mai. Cette augmentation est due à l’énorme et régulier accroisse- 


ment de la chaux qui passe du taux modeste de 15,58 °/, dans les 


jeunes aiguilles d’un an à celui de 69,32 °/, dans les aiguilles de 
quatre ans. La diminution, régulière aussi, de l’azote, de l’acide phos- 
phorique et de la potasse, constatée par MM. Ficue et GRANDEAU 
dans les aiguilles des pins d'Autriche de Champfétu comme dans 
les feuilles de robinier, merisier, bouleau, châtaignier de même 
provenance, ne suffit pas à masquer cet important apport de chaux. 

Ainsi donc, sans insister davantage sur ce sujet, on peut poser en 
règle générale que les principes les plus nécessaires au développe- 
ment de la végétation et qui existent d’ordinaire à très faibles doses 
dans le sol, c’est-à-dire l’azote, l’acide phosphorique, la potasse, dimi- 
nuent dans Ja feuille, à mesure qu’elle vieillit. de 

Comme ce sont en même temps ces principes qui seuls ont une 


valeur marchande comme engrais, il en résulte, ainsi que le disent 


MM. FLicHe et GRANDEAU dans une des conclusions de leurs mé- 
moires, que « ces feuilles mortes constituent un médiocre engrais 
agricole, mais que leur enlèvement est aussi funeste que possible 
pour les forêts ». Nous reviendrons du reste sur ce sujet avec docu- 
ments à l’appui. 

Si ces trois principes diminuent, il en est deux, le calcaire et la 
alice, qui augmentent et viennent incruster les membranes à un tel 
point qu’ils forment à eux seuls les 80 à 88 °/, du poids total des 
cendres pures ('). 

On avait émis l’idée que la diminution de ces éléments nutritifs 
était peut-être due en partie au lessivage des feuilles par les pluies. 

C’est ce que Tucker a voulu vérifier (*) en prélevant régulièrement 
sur un platane un certain nombre de feuilles (500) qui étaient pesées, 
desséchées et analysées. A la fin de l'été une moitié de l'arbre fut 
protégée de la pluie et l’on prélevait à la fois des feuilles dans la 
partie à l'air libre et dans la partie abritée. 


{. Du moins dans les analyses allemandes ; il est à remarquer que dans celles qui 
ont été faites à Nancy, le taux de silice, qui, pour les feuilles mortes des localités alle- 
mandes, ne tombe jamais au-dessous de 30 °/,, ne dépasse pas 5 °/, dans les feuilles 
provenant de la Champagne. | 


9. Voir Journal fur Landwirtschaft, 1900, p. 39. 
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Voici les principales conclusions de ce travail : 

a) Le poids sec de cinq cents feuilles a augmenté jusqu’à la mort ; 
il a ensuite diminué. Leur richesse en cendres pures a augmenté 
jusqu’au même stade (8 octobre), puis a un peu diminué ; 

b) La silice et la chaux ont augmenté aussi jusqu’à la mort de 
la feuille, tandis que l’acide phosphorique, la potasse et l’azote ont 
régulièrement diminué et dans une forte proportion ; 

c) Les analyses ont montré que les pluies n’avaient rien dissous ; 
les différences sont bien dues à des migrations. 

Ce qui se passe pour les feuilles se produit aussi avec le bois. Si 


l’on analyse deux rameaux de même grosseur provenant du même 


pin, mais dont l’un est vivant et l’autre mort, on voit que la potasse 
et l’acide phosphorique sont en bien plus grande quantité dans le 
bois vivant. Donc le bois mort gisant qui forme une partie de la cou- 
verture a éprouvé les mêmes modifications que les feuilles. On peut 
en dire autant d'un autre élément de la couverture, les plaques 
d’écorce morte (rhytilome) qui se détachent du tronc de la plupart 
des arbres de nos forêts à mesure qu’ils s’accroissent. Ainsi des cen- 
dres d’écorce morte (plaques de rhytidome) d’épicéa contenaient 
9,7 ‘|, de potasse, 1,3 d’acide phosphorique, 35 de chaux, 26 de 
silice, tandis que les taux des mêmes principes dans l’écorce interne 
vivante du même arbre étaient 12,9 ; 1,3; 38 et 2,5. 

En résumé, quand la couverture se forme dans des conditions 


normales, toutes ses parties arrivent sur le sol aussi appauvries que 


possible en principes fertilisants ou, ce qui revient au même, en élé- 
ments nutritifs. Il n’en reste que ce qui se trouve à un état lrop 
agrégé pour reprendre la forme soluble. 


10. Poids à l’hectare de la couverture morte annuelle. — 
L'importance de l’engrais annuel fourni par la couverture se me- 
sure par le poids et la composition chimique des débris organiques 
qui tombent pendant le cours de l’année et dont les feuilles forment 
la presque totalité. 

Nous ne nous écarterons pas beaucoup de la vérité en envisageant 
dans ce qui va suivre uniquement les feuilles. 

Celles-ci tombent à des époques qui, pour une même année, va- 
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rient non seulement avec les essences, mais avec beaucoup d’autres 
causes dont les principales sont l'altitude, la densité du massif, la 
violence des vents, la nutrition, le tempérament de l’individu. 

On comprend que, dans un même canton, les arbres de même 
espèce puissent présenter de grandes différences à cet égard. De 
plus, sur un même arbre, les rameaux du sommet auront encore 
leurs feuilles quand les branches basses seront entièrement dépouil- 
lées, si bien que la défoliation complète d’un arbre dure souvent 
quelques semaines. Normalement elle se fait de bas en haut non seu- 
lement pour les diverses régions de la cime, mais pour chaque ra- 
meau. Les rameaux ombragés se défeuillent plus tôt que ceux qui 
sont en pleine lumière et le sous-bois se dénude d’autant plus vite 
que le couvert du peuplement dominant est plus complet et plus 
épais. 

Sur les versants chauds exposés au sud, sur les sols sablonneux, 
secs, les feuilles tombent plus tôt que sur les pentes fraiches qui 
regardent le nord ou sur des sols gardant leur humidité. 

L'époque habituelle de la défoliation est avancée à la suite d’étés 
secs et chauds qui provoquent la mort prématurée des feuilles. Une 
nutrition abondante prolonge leur vie ; l'arbre sain et vigoureux 
reste plus longtemps feuillé que le sujet maladif. En montagne et 
dans les stations à climat rude, la défoliation est plus précoce que 
dans les bas-fonds ou dans les stations abritées et chaudes, à condi- 
tion que le sol soit suffisamment humide. 

Il résulte d’observations faites au jardin botanique de Vienne, en 
Bavière à l’altitude de 350 mêtres et en Suisse à celle de 450 mètres 
que la défoliation des essences observées (hêtre, chêne pédonculé, 
érable sycomore, bouleau, frêne, aune glutineux, tilleul, mélèze) se 
fait entre le 5 octobre et le 25 novembre (moyenne de quatre ans), 
 avançant de deux à quatre jours à mesure que l’on s'élève de 
100 mètres. 

Une fois les feuilles tombées, il s’agit de déterminer leur poids 
qui, avec les données fournies par leur analyse chimique, permettra 
de déterminer la valeur fertilisante de l’engrais forestier. 

Le poids de la couverture à l’hectare dépend du nombre et des 
dimensions des feuilles ; il doit donc varier avec l'espèce — les 
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arbres à couvert épais (sapin, épicéa, hêtre) ayant une cime plus 
feuillée que les arbres à couvert léger (chêne, pin sylvestre, tremble, 
mélèze, bouleau) — et, pour une même espèce, avec l’âge et les 
conditions de végétation. L’intensité du feuillage doit être à son 
maximum quand l’arbre trouve dans le sol les matières nutritives 
nécessaires sous une forme assimilable, que ce sol est profond, per- 
méable, suffisamment humide et que les circonstances climatiques 
(chaleur, pluie, lumière) sont aussi favorables que possible. 

Malheureusement il faut reconnaitre que, malgré l'importance du 
sujet et la facilité des expériences, on ne possède que très peu de 
données sur le poids de couverture morte fourni annuellement 
par des peuplements pleins de nos principales essences et celles 
que nous avons (elles sont dues aux forestiers bavaroïs) ne semblent 
pas donner aux essences à couvert épais (hêtre, sapin) une grande 
supériorité à cet égard sur les arbres à couvert léger, tels que le 
pin sylvestre. 

Dans onze peuplements de trente à soixante ans, soit en hêtre pur, 
soit en hêtre dominant avec des chênes, bouleaux ou trembles en 
mélange, presque tous situés dans le Spessart, les forestiers bavarois 
ont trouvé par hectare, pour la couverture annuelle, un poids moyen 
(séché à l'air) de 4182 kïlogr. avec un minimum de 3 000 kilogr. 
pour une parcelle en hêtre pur de cinquante-six ans située dans le 
Spessart à 420 mètres d'altitude (*) et un maximum de 6 400 kiloer. 
pour une parcelle en hêtre mélangée de bouleaux et de trembles, 
âgée de quarante-six ans et située dans le Jura franconien à 520 mè- 


tres d'altitude (?). 


1. Moyenne de cinq années d'expériences, Le peuplement bien plein est situé sur 
une pente de grès bigarré (12°) exposée au nord-ouest. La couverture, uniquement de 
feuilles mortes, a 0,06 d'épaisseur, la terre végétale 0%,35, et les racines peuvent 
s'enfoncer jusqu'à 0®,80. C’est donc un très bon sol, comme l'atteste aussi l’accrois- 
sement moyen qui s'élève, par hectare, sans compter les produits intermédiaires, 
à 6"°,08. 

2. Moyenne de sept années d'expériences. Le peuplement bien plein et en belle 
croissance est surmonté de quelques hêtres plus vieux. 11 est situé sur les calcaires 
jurassiques à l'exposition du sud-ouest. Le sol est du sable argilo-calcaire, La couver- 
ture, uniquement de feuilles mortes, a de 0%,04 à 0®,05 d'épaisseur et les racines 
peuvent s'enfoncer jusqu'à 1",50. C’est donc aussi, comme le précédent, un très bon 
sol forestier, riche et profond, et sa fertilité est identique. 
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Cette différence du simple au double tient sans doute en grande 
partie à ce que, dans la dernière parcelle, il y avait des hêtres en 
surétage. 

Le chiffre obtenu en Saxe, dans l’Erzgebirge, pour la moyenne de 
huit années de récolte de la couverture annuelle d’un peuplement 
plein et pur de hêtre de cinquante à cinquante-cinq ans est de 
4 188 kilogr. (poids des feuilles séchées à l'air) et se rapproche donc 
beaucoup de la moyenne trouvée pour les peuplements de même 
âge et de même essence en Bavière. 

Le poids de la couverture annuelle de cette parcelle a varié, dans 
ces huit ans, de 2 656 kilogr. (1865) à 5 610 kilogr. (1867), c’est-à- 
dire encore du simple au double. Ges deux exemples montrent net- 
tement la nécessité qu’il y a, si l’on veut établir exactement le bilan 
chimique d’une forêt, de faire ces récoltes et pesées, pour chaque 
catégorie de sols d’une région, dans des peuplements pleins, bien 
homogènes, et surtout de les répéter pendant plusieurs années de 
manière à avoir une moyenne qui püt inspirer confiance. Car, suivant 
que les conditions climatiques sont favorables ou non, le poids des 
feuilles, tout comme le volume de la couche ligneuse annuelle, peut 
varier, on vient de le voir, dans de larges limites. R 

Quand à ces résultats obtenus en Bavière et en Saxe on aura joint 
ceux qui proviennent de peuplements de hêtre de l’Odenwald dont 
la moyenne (de neuf années) a donné le chiffre de 4099 kilogr. 
encore très voisin des précédents, l’on possédera tous les documents 
publiés sur ce sujet. 

Ce poids de 4100 kilogr. environ, obtenu dans trois régions dif- 
férentes de Allemagne, se modifie-t-il avec l’âge des peuplements, 
toujours supposés pleins évidemment? Les expériences faites en 
Bavière semblent montrer que ce facteur n’amène pas de différences 
sensibles dans les résultats puisque le poids moyen de la couverture 
annuelle dans des peuplements de soixante à quatre-vingt-dix ans a 
été de 4094 kilogr. et de 40#4 kilogr. dans ceux dont l’âge dépas- 
sait quatre-vingt-dix ans. 

Il était intéressant de comparer à cet égard avec le hêtre, celle de 
nos essences feuillues qui donne le couvert le plus épais, une essence 
résineuse à couvert très épais aussi, telle que l’épicéa. Celui-ci fournit- 
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il au sol forestier un poids annuel d’engrais très différent de celui 
que donne le hêtre ? | 
La moyenne des résultats obtenus pendant sept ans en Bavière sur 


3% douze peuplements, de trente à soixante ans, soit d’épicéa pur, soit 
de d’épicéa mélangé au sapin, a donné 3 964 kilogr.(*) et, comme pour 
4 le hêtre, le poids diminue avec l’âge. Il n’est plus que de 3 376 kilogr. 
3 pour des massifs de soixante à quatre-vingt-dix ans et de 8 273 kilogr. 
1 pour ceux qui dépassent quatre-vingt-dix ans. 

i Voici maintenant des chiffres relatifs à une essence résineuse à 
; couvert léger, le pin sylvestre : 

: Pins sylvestres de vingt-cinq à cinquante ans, , , . 3 397 kilogr. 

rÀ — de cinquante à soixante-quinze ans . 3491 — 

6 — de soixante-quinze à cent ans , , . 4929 — 


| Ces moyennes proviennent d’expériences faites sur divers points 
de la Bavière et poursuivies pendant six ou sept ans. Contrairement 
à ce qui se passe pour les deux essences à couvert épais, le poids 
; de la couverture annuelle chez le pin sylvestre augmente avec 
l’âge (?). ; 
Mais, somme toute, il n’y a pas de très grandes différences entre 
les poids d’engrais annuellement fournis par les peuplements bava- 
È rois, qu’il s'agisse de feuillus ou de résineux, d’essences à couvert 
: léger ou à couvert épais. Il est même quelque peu paradoxal de voir 
< la moyenne être plus élevée pour le pin sylvestre dont le couvert est 
| Si léger que pour l’épicéa. La moyenne totale (des trois classes d’âge) 
+ est en effet pour le hêtre de 4106 kilogr., pour l’épicéa de 8 537 ki- 
logr. et de 3 706 kilogr. pour le pin sylvestre. 


1. Dans une plantation d'épicéas de quarante-cinq ans située dans l'Erzgebirge, la 
moyenne de cinq années a été de 4 152 kilogr., donc un peu plus élevée que dans les 
peuplements de semis naturels. 


2. EBenmAyer cite dans l'ouvrage où il a réuni et comparé les recherches faites 3 
dans les forêts domaniales de Bavière (Die Lehre der Waldstreu, p. 48) les résul- LATE 
tats obtenus par Krurzsch dans une plantation de pins sylvestres de quarante-cinq 4 
ans. La moyenne de sept années d'expériences a été de 3 646 kilogr. pour le poids jf 
de la couverture séchée à l'air. M. Buro a trouvé pour des peuplements de trente à *+ 
= soixante ans 3 200 kilogr., mais comme ce chiffre ne concerne qu'une année on ne peut 
lui accorder grande créance. 
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Des chiffres précédents, les seuls que l’on possède actuellement, 
il résulte que les forêts de hêtre, d’épicéa, de pin sylvestre recou- 
vrent chaque année le sol forestier d’une couche de débris pesant de 
3 900 à 4000 kilogr. environ quand ils sont desséchés à l’air autant 
que possible. À cet état la matière organique, la feuille notamment, 
renferme encore 15 °/, d’eau en moyenne, ce qui fait que le poids 


de la couverture annuelle desséchée à 100° varie entre 3 000 kilogr. 


et 3 400 kilogr. 

On verra plus loin que le poids du bois fabriqué annuellement par 
un hectare de forêt en massif plein oscille autour de 3 000 kilogr. 
(desséché à 100°), ce qui donne un total de 6 000 kilogr. représen- 
tant la matière organique élaborée annuellement sur un hectare par 
la végétation forestière. 


11. Influence de l'altitude. — Si l’âge des peuplements, à par- 
tir de l’état de perchis, ne semble pas avoir une grande influence 
sur le poids de la couverture annuelle, il n’en serait pas de même de 
l'altitude, du moins pour le hêtre, s’il faut en croire M. R. Weper. 
Le poids de la couverture dépend en partie des dimensions des 
feuilles. Celles-ci sont complètement développées trois semaines 
environ après leur sortie du bourgeon et leurs dimensions doivent | 
être dans un certain rapport avec la quantité de matières de réserve 
que l’arbre possède et aussi, sans doute, avec les conditions climati- 
ques. Chez les arbres bien venants, non seulement il y a plus de 
feuilles, mais elles sont plus grandes et plus épaisses que chez les 
arbres en sol pauvre et sec, à condition que le massif ne soit pas 
trop serré et que la lumière arrive en quantité suffisante. Sur les 
rameaux de la périphérie de la cime, les feuilles sont d'ordinaire 
plus grandes, plus épaisses et plus vertes que sur les branches 
ombragées de l’intérieur. 

D’après les déterminations faites par M. R. Weger, l'altitude 
exerce une influence prépondérante sur le développement des feuil- 
les. L’essence choisie pour ces mensurations a élé le hêtre ; les feuilles 
ont été prélevées au mois d’août sur des arbres qui avaient poussé 
dans des conditions identiques de sol et de végétation, sauf les diffé- 
rences résultant de l’altitude. 
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Voici les chiffres obtenus pour la surface de mille feuilles (°) : 


SURFACE 


LOCALITÉS ALTITUDES de 1 000 feuilles 

mètres mètres carrés 
Aschaffenbourg . . - . . . , 133 3,414 
ALTER OC LR RE SSSR ane 237 2,128 
Guttenbergerwald . . . . . 438 f,827 
MODES. ALIAS EE 514 1,674 
BinBsiDeree a T AT AE 700 far 
ES TIR (TE SRE SRE PRES 1 043 1,083 
Lusengipfel (limite du hêtre). 1 344 0,910 


La surface d’un même nombre de feuilles est presque quatre fois 


plus grande à Aschaffenbourg qu'aux limites de la zone du hêtre. 


12. Poids à l’hectare de la couverture morte totale. — Si, 
pour la détermination du poids de la couverture annuelle, il n’y 


avait à citer que des recherches faites hors de notre pays, 1l n’en est 
pas de même pour la couverture totale. Nous possédons quelques 


données, malheureusement très incomplètes, sur le poids de la cou- 


verture dans les taillis sous futaie en sol calcaire ou argileux des 
environs de Nancy et dans les futaies de la forêt domaniale de 


Haye (*)._ 


&) TAILLIS SOUS FUTAIE 


Pour voir si la nature du sol avait une influence, les recherches 


ont porté à la fois sur des taillis ‘sous futaie en sol calcaire et en sol 


argileux. 


{. Voir Die Lehre der Waldstreu, p. 37-41. Gette surface s'obtient encore assez 
xite par le procédé suivant : on prend sur un arbre de-ci, de-là, quelques rameaux 
représentant la moyenne du feuillage ; on en dispose toutes les feuilles, grandes et pe- 
tites, sur une feuille de carton en les serrant autant que possible; à l’aide d'un 
crayon on trace leur contour qu'on découpe ensuite et on pèse fous ces morceaux de. 
carton figurant autant de feuilles. D'autre part, on prend le poids d'un décimètre carré 
de ce même carton ; on déduit aisément de ces données la surface des feuilles décou- 
pées et, par une proportion, celle de mille feuilles, 


2. Voir « Poids et composition de la couverture morte des forêts », par E, Henry 


É À (Journal d'agriculture pratique, 1896, p. 14-19). 
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La forêt domaniale de Haye, près Nancy, vaste massif de 6 000 hec- 
tares, offrait le grand avantage de présenter sur le même sol et à la 
même altitude, côle à côte, des peuplements traités en futaie et 
d’autres exploités en taillis sous futaie, et de permettre ainsi des 
comparaisons instructives. Elle repose sur des bancs épais de cal- : 
caire fissuré appartenant aux étages bajocien et bathonien de l’o0- 
lithe inférieure. Le sol n’a le plus souvent que 0",15 à 0",20 de 
profondeur sur le plateau ; dans les vallées sèches qui le sillonnent, 
il acquiert plus d'épaisseur. Sous cette mince couche de terre vien- 
nent de suite les bancs calcaires en place, d’abord très fissurés, puis 
bientôt intacts. On comprend que sur un sol aussi superficiel, sec et 
filtrant, la végétation soit médiocre. 

Tantôt ce sol provient uniquement de la lixiviation du calcaire 
dont les impuretés insolubles restent sur place, tantôt 1l se mélange 
à ce premier élément qui ne fait jamais défaut une proportion plus 
ou moins grande de diluvium siliceux vosgien avec ou sans cail- 
Joux. 


Poids de la couverture à l’hectare. — En prenant la précaution 
de choisir la place d’essai en plein massif et à plat de manière à éli- 
miner les causes d'erreur provenant du transport des feuilles par 
leur poids ou par les eaux de ruissellement ou par les vents, on peut 
espérer obtenir, sur une surface d’une dizaine de mètres carrés, à 
peu près le poids total des organes tombés du dôme de feuillage qui 
se trouve verticalement au-dessus. 

On a donc délimité très exactement dans ces conditions soit 9, soit 
10 mètres carrés et l’on a récolté soigneusement toute la couverture 
morte existant sur cette surface en y comprenant les mousses, les 
lichens et les champignons, mais en excluant toutes les phanérogames 
vivantes, si humbles qu’elles fussent (lierre, graminées, etc.). Pour 
que les résultats fussent rigoureusement comparables, il eût fallu 
recueillir en même temps les couvertures de toutes Les places d'essai, 
ce qui ne fut pas possible. Les dates de récolte se sont échelonnées 
du 16 novembre 1894 au 13 mai 1895 et l’on peut admettre que, 
dans ce laps de temps, la perte de poids subie par la couverture a été 
insignifiante. Pendant deux hivers successifs, des feuilles mortes 


ja sac ges At d'A EL EN a Ge fe 2e nr CN LE 
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mises en expérience dans des caisses à l’air libre n’ont perdu que 
3 °}, environ de leur poids à 100°, soit 150 kilogr. pour 5 000 kilogr. 
de couverture desséchée à 100°. 

Les places d’essai ont été installées dans la série de taillis sous 
futaie, dite des Fourasses de Villers, sur le bord oriental du massif, 
sauf une qui à été choisie dans une série voisine (Talinté). Ces taillis 
sont tous exploités à trente-cinq ans. 

Comme l’un des buts de ces déterminations était de voir com- 
ment le poids de la couverture variait avec l’âge du recrû, les pré- 
lèvements ont été faits dans des coupes âgées de un, six, dix, vingt 
et trente ans, situées absolument dans les mêmes conditions de sol 
et d'altitude (360 mètres environ). Ces débris organiques étaient 
. plus ou moins décomposés, mais non encore arrivés à l’état d’hu- 
mus proprement dit, c’est-à-dire de matière grumeleuse, noire, où 
l'on ne distingue plus la forme de l'organe. Cet humus n’a pas 
été recueilli; du reste, 1l existait à peine dans les coupes en 
question. 

La couverture a été ensuite le plus souvent séparée en deux lots, 
un comprenant les feuilles, les fruits et les mousses, l’autre tous les 
organes axiles (branches, brindilles, écorces) ; ces lots desséchés à 
100-110° ont été pesés séparément. 

Voici les résultats : 


POIDS 


CANTON FEUILLES ME + 


de la récolte l’hectare 


Kilogr. | Kilogr. 

6 avril 1895 . .|Fourasses de Villers, CG. 35. . 1477 | 2122 

DanmI6) 0 Talintés Gr 1e)" CAS 4 432 

6 avril {895 . G280 5 687 

10 décembre 1894.}Fourasses de ii] CRIS PS 2 5 170 
Dre lets) Gén: | 5 520 


| DATE 


Ainsi donc, en admettant que les places d’essai représentent 
l’état moyen de la surface, on voit que le poids de la couverture 
passe par un minimum peu après l'exploitation, puis s'élève pro- 
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gressivement jusqu’à l’âge de huit à dix ans environ ; à partir de 
là, 1l semble rester à peu près constant jusqu’à l'exploitation et 
osciller autour de 5 500 kilogr. par hectare. Les branches entrent 
dans ce chiffre pour une part importante qui peut varier du quart 
à la moitié du poids total. Même dans les premières années qui 
suivent l’exploitation, c’est le bois qui forme la plus grande partie 
des débris organiques. On sait, en effet, que les feuilles subissent 
une décomposition très active durant le premier été où elles sont 
brusquement exposées à la chaleur solaire; sous l'influence de 
cette augmentation de température, l’humification est des plus 
rapides (°). 

Pour la détermination du poids de la couverture morte des 

taillis sous futaie en sol argileux, on a choisi le bois communal de 
Laitre-sous-Amance, attenant à la forêt domaniale de Champenoux 
et situé à 41 kilomètres à l’est de Nancy. Il est assis sur les argiles 
du lias (étage charmouthien). Ce sol argileux, profond, convient 
au chêne qui est l'essence dominante ; le hêtre y est rare. Le bois 
est traité en taillis sous futaie à la révolution de vingt-cinq ans. Le 
7 décembre 1894, on a récolté la couverture morte gisant sur une 
surface de 9 mètres carrés dans la coupe âgée de vingt ans. Les 
feuilles, fruits, mousses, après dessiccation à 100-110°, pesaient 
par hectare 2 801 kilogr. et les axes 1 832 kilogr., soit en tout 
4633 kilogr. 
- Ce chiffre est un peu inférieur à celui qu’a donné la couverture 
du taillls de même âge récoltée à la même date dans la forêt de 
Haye ; mais, avec un seul résultat, on ne peut évidemment poser 
de conclusions fermes à cet égard. Il n’y aurait rien d'étonnant à 
ce que dans les sols argileux où domine le chêne, essence à cou- 
vert léger, où la végétation arbustive est moins dense que sur les 
calcaires, le poids de feuilles mortes fût moins élevé que sur ces 
derniers. 


{. Dans le chiffre de 645 kilogr. trouvé le 6 avril 1895 après douze à dix-huit 
mois d'exposition à l'air, il entre plus de mousses, d'herbes sèches et de brindilles 
que de feuilles. Il ne faut pas oublier que, si l’on veut comparer ces nombres à ceux 
d'ÉBenMAYER qui se rapportent à la couverture séchée à l'air, il faut les augmenter 
d'environ 15 °/o. 
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b) FUTAIE EN SOL CALCAIRE 


Deux places d’essai installées dans de vieux peuplements de futaie 
de la 8° série, dite de Remenaumont, ont donné les résultats sui- 
Un vants : 


CANTON FRUILLES 


Kilogr. | Kilogr, | Kilogr. 


13 mai 1895. . .| 8° série, parcelle F?. . . . 4 299 6 802 
— RCE sun — E?, . . .jenviron{ 5 140 8 169 
| 


Si dans les taillis sous futaie s’échelonnant entre six et trente 
ans, on obtient un poids de couverture sèche variant de 4500 à 

9 500 kilogr., on trouve pour des peuplements de futaie exploitables 

…. de 7000 à 8 000 kilogr. et l’on rencontrerait probablement des can- 

_ tons avec un poids de couverture double de celui des taillis sous 

F futaie du pourtour ; mais ce chiffre serait à peu près le maximum 

réalisé et désirable (°). : 
_ Le peuplement était constitué par le hêtre très dominant avec 
quelques chênes. 


re AE FE ie Ed ere re re FT NUS v 
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C) FUTAIES ALLEMANDES 


Les chiffres trouvés en Bavière pour des peuplements de plus de 
quatre-vingt-dix ans formés surtout de hêtres et situés dans des forêts 
affranchies de tout droit d'usage à la litière sont encore un peu plus 


1. Dans une autre détermination faite aussi dans la série de Remenaumont en un 

. point très voisin des précédents (tout près de la Haute-Borne), j'ai trouvé 9 840 kilogr. 

pour le poids à l’hectare de la couverture séchée à 100°. Gette couverture, prélevée 

en février 1904, était formée essentiellement de feuilles mortes, de brindilles et d’in- 

volucres de faînes. Le peuplement principal est formé surtout de hêtres avec quelques 
chênes et charmes, 
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élevés que celui qui a été fourni par la parcelle E, de Remenaumont. 
La moyenne des poids obtenus dans sept parcelles différentes a été 
de 10 740 kiïlogr. à l’hectare ou de 8 807 kilogr. si l’on pèse après 
dessiccation à 100°. (Il y avait 18 °/, d’eau.) 

Dans des massifs d’épicéa de plus de quatre-vingt-dix ans, on a 
trouvé 11 740 kilogr. (à 100°) et jusqu’à 18 276 kilogr. (à 100°) dans 
de vieilles pineraies dont la couverture n’a Jamais été enlevée 
(moyenne de quatre pesées faites dans diverses forêts). 


Ces nombres varient évidemment dans de grandes proportions 


suivant la nature du sol et suivant que les circonstances extérieures 
(température, humidité, etc.) sont plus ou moins favorables à la dé- 
composition ; mais 1l n’est certainement pas à souhaiter, comme on 
le verra plus loin, que le poids de la couverture morte desséchée à 
100° dépasse la moyenne de 18 276 kilogr. trouvée dans les forêts de 
Bavière. 

« Le régime de la futaie améliore plus que tout autre la fertilité 
du sol(*). » C’est là une affirmation qui n’a jamais été contredite, 
presque un axiome ; 1] n’était pas inutile cependant d’en prouver 
l'exactitude par des chiffres. Ceux qui ont été obtenus dans la forêt de 
Haye sont très démonstratifs puisqu'ils proviennent de peuplements 
voisins en même sol. 

Le régime de la futaie améliore plus le sol que celui du taillis 
pour deux raisons : d’abord, 1l recouvre la surface d’une couverture 
plus épaisse ou, en d’autres termes, d’une plus forte dose d’azote, 
de chaux, de potasse, d'acide phospliorique ; ensuite presque toute 
la récolte consiste en gros bois qui sont les plus pauvres en cendres 
et dont les cendres renferment le moins d’éléments rares. 

Si l’on compare les moyennes générales qu’on obtient, soit pour 
la couverture annuelle, soit pour la couverture totale, en addition- 
nant les moyennes fournies en Bavière par les trois classes d’âge des 
peuplements d’une même essence, il semble tout d’abord étrange que 
la moyenne générale du hêtre soit la plus élevée pour la couverture 
annuelle et de beaucoup la plus basse pour la couverture totale. Cette 


1. Cours élémentaire de cullure des bois, par Lorentz et PARADE. 5° édit., 
p. 468, 
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apparente contradiction tient à la décomposition plus rapide des 


feuilles de hêtre (°). 


COUVERTURE 
ER © 
annuelle totale 
Moyenne de tous les peuplements de hêtre Kilogr.  Kilogr. 
ER OX DOTIONCR MU Ann eve 4 106 10 416 
* Moyenne de tous les peuplements d'épicéa . PE HE: 13 857 
Moyenne de tous les peuplements de pin syl- 
EN NA RR  ANN SEM ATP RES PEUR 3 7106 18 280 


Ces nombres expriment le poids de la couverture desséchée à 
l'air. 

En février 1904, j'ai cherché à déterminer le poids de la couver- 
ture totale dans une plantation d’épicéas faite par les élèves de l’École 
forestière vers 1850 sur l'emplacement d’anciennes carrières au-des- 
sus du village de Dommartemont, près Nancy. Le sol est franchement 
calcaire ; la terre qui se trouve immédiatement au-dessous de la cou- 
verture fait une vive effervescence avec les acides. Ces épicéas, âgés 
d'environ cinquante ans, forment un massif serré. La couverture a 
été recueillie entièrement, jusques et y compris l’humus. 

Les déterminations du poids à l’hectare de la couverture totale, 
faites dans trois places d’essai voisines, ont fourni les chiffres sui- 
vants : 28 700 kilogr., 27272 kilogr. et 34480 kilogr., soit en 
moyenne, par hectare, 80170 kilogr. de couverture desséchée 
à 100°. 

Ce chiffre énorme est plus que double de ceux qui ont été trouvés 
en Allemagne et montre bien que la décomposition normale (l’éré- 
macausis), celle qui donne l’humus doux, le terreau forestier, n’a 
plus lieu ; c’est une décomposition plus lente, produisant de l’humus 
imparfait à réaction acide, qui intervient ici. (Voir le chapitre VI.) 


13. Poids de la couverture à l'unité de volume. — Nous em- 
pruntons à l’ouvrage d'EBERMAYER les seules données que nous ayons 


1. Il va de soi qu'il ne s'agit ici que des forêts où la décomposition de la couver- 
ture se fait normalement par érémacausis, et non des forêts tourbeuses, à décompo- 
sition forménique, où la couche de matières organiques provenant des sphaignes et 
des végétaux ligneux peut atteindre plusieurs mètres d'épaisseur. 
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à ce sujet. Elles peuvent être utiles dans certains cas et ont été obte- 
nues de la manière suivante : 


On remplissait un vase de capacité connue de feuilles complète- 
ment séchées à l’air, débarrassées de tout mélange étranger et tassées . 


aussi fortement que le permettait l’élasticité des feuilles ou des aï- 
guilles, et l’on en déterminait le poids. 


Hêtre. — a) Un mètre cube de feuillage de hêtre, bien desséché à 
l’air aussitôt après la chute, pèse de 51 à 73 kilogr., soit en moyenne 
62 kilogr. | 

b) Un mètre cube de feuillage de hêtre à demi décomposé, récolté 
au printemps ou en été, pèse en moyenne 85 kilogr. et 100 kilogr. 
lorsque la décomposition est très avancée (couverture de deux à 
trois ans). 

Le volume de la couverture annuelle moyenne d’une forêt de 
hêtre, soit 4106 kilogr., serait de 66 mètres cubes. | 


Épicéa. — Un mètre cube d’aiguilles d’épicéa sèches et non alté- 


rées, à 12 °/, d’eau, pèse entre 148 et 156 kilogr., soit en moyenne. 


152 kilogr. 

Un mètre cube d’aiguilles à demi transformées et avec le même 
taux d’eau pèse entre 160 et175 kilogr., soit en moyenne 164 kilogr. 
Les aiguilles d’épicéa s’empilent très bien et ont une grande densité. 


Pin sylvestre. — À volume égal, les aiguilles du pin sont un tiers 
plus légères que celles de l’épicéa. Un mètre cube pèse entre 96 et 
106 kiïlogr., en moyenne 101 kilogr. et 121 quand elles sont à demi 
décomposées. 


Autres couvertures. — La mousse qui forme si fréquemment une 
partie notable de la couverture, presque tout dans maintes sapinières, 
pèse en moyenne 88 kilogr. au mètre cube, la fougère impériale 
99 kilogr. et la bruyère commune (feuilles et tiges) 60 kilogr. (‘). 


1. Tous ces chiffres se rapportent aux matières séchées à l'air, c'est-à-dire renfer- 
mant encore 12 à 15 °}, d’eau. 
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CHAPITRE III 


Rôle chimique de la couverture 


14. Composition chimique de la couverture. — Les lignes 
qui précèdent renferment à peu près tout ce que l’on sait sur le 
poids de la couverture morte annuelle ou totale. Si l’on connaît en 
outre sa composition chimique, on pourra se rendre compte du poids 
de matières fertilisantes qu’elle fournit par hectare et, par suite, de 
sa valeur vénale; on pourra tirer de là des arguments pour ou 
contre son emploi en agriculture, pour l'établissement de dom- 
mages-intérêts en cas d'enlèvement illicite ou d'incendie (‘), etc. 

Comme cette composition change peu à peu, de mois en mois, 
par suite de la transformation progressive de la couverture en 
humus (voir chap. VI), il faut, ici encore, examiner successivement 
la couverture annuelle et la couverture totale. La composition de 
la couverture annuelle permettra de déterminer exactement ce que 
les arbres enlèvent chaque année au sol pour édifier leurs feuilles 
et tous les organes caducs, et ce qu'ils lui rendent aussi chaque 
année si l’on a la sagesse de laisser au sol forestier cet engrais qui 
lui revient de droit, qui se trouve tout apporté, Lout réparti et qui 
est le meilleur de tous puisqu'il renferme les éléments qui ont suffi 
à constituer les frondaisons antérieures. La composition de la cou- 
verture totale nous éclairera sur le dommage causé à la forêt par 
l’enlèvement périodique de cette couverture, enlèvement qui se 


-pratique encore, par suite de détestables habitudes, sur trop de 


1. Voir, au sujet de la destruction par le feu, l'ouvrage récent si remarquable de 
M. Jacquor, inspecteur des forêts : {ncendies en forét, Berger-Levrault et Ci°, Paris- 
Nancy, 1903, pp. 285-314. 
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points. du midi de la France, et nous expliquera l’appauvrissement 


des sols soumis à cette culture vampire, appauvrissement tel que la 
forêt, si peu exigeante pourtant, en disparaît peu à peu. 


&) COUVERTURE ANNUELLE 


15. Matières organiques. — Toutes les matières végétales peu- 
vent être considérées comme formées d’eau, de principes orga- 
niques, combustibles, et de principes inorganiques ou minéraux 
(cendres). 

L’eau se dégage à la température de 100°-110°. On détermine 
aisément son taux en laissant dans une étuve réglée à cette tempé- 
rature de 100°-110° les matières végétales assez longtemps pour que 
deux pesées, faites à une heure d'intervalle par exemple, donnent le 

même résultat. ù 

= Onincinère ensuile à basse température la substance sèche dans 
un courant lent d'oxygène pour éviter les pertes en sels volatils (°). 
On obtient ainsi des cendres très blanches (cendres brutes). En dédui- 
sant leur poids de celui de la matière desséchée à 100°, on a le poids 
de la matière organique. Ces cendres brutes contiennent souvent 
comme impuretés quelque peu de charbon et de sable et toujours de 
l'acide carbonique qui, pendant la combustion, s’est substitué aux 
acides organiques unis dans la plante aux principes minéraux. 

Pour avoir le taux de cendres pures, généralement usité dans 
les ouvrages spéciaux (?), il faut déduire des cendres brutes le poids 
du sable, du charbon et de l'acide carbonique. 


Eau. — Les jeunes feuilles et les aiguilles, au printemps, au 
moment où elles viennent de se développer, sont, comme l’on sait, 
plus riches en eau qu’à toute autre période de la végétation. En mai, 


1. Voir, pour tout ce qui concerne les analyses, l'excellent Traité d'analyse des 
matières agricoles par L. GRANDEAU, 3° édit., 2 vol., Berger-Levrault et Gi°, Paris- 
Nancy, 1897. | 

2. Tels, par exemple, que Aschen-Analysen par le D' Enix Worrr, Berlin, Wiegandt 
et Hempel, 1880. 
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elles renferment de 70 à 78 °/, d’eau. Le taux s’abaisse ensuite et 
reste sensiblement constant de juin à la fin de la période de végé- 


_ tation, oscillant entre 50 et 60 °J (). Les feuilles et aiguilles qui 


vont tomber naturellement contiennent au moment de leur chute 
de 52 à 56 °/, d’eau (?). 

Étalées sur une surface sèche, dans un endroit chaud et aéré, les 
feuilles perdent encore de l’eau et leur teneur tombe invariablement 
entre 10 et 17 °/, ; les moyennes oscillent entre 19 et 14 °/,. 


Principes combustibles. — Dans la feuille complètement séchée 
à l’air il y a, outre ces 12 à 14 °/, d’eau, de 2 à 10 °/, de cendres 
pures, si bien qu'il reste de 78 à 86 °/, de principes combustibles. 

On peut les diviser en deux groupes, les principes non azotés 
(cellulose, matières grasses, acides organiques, ete.) et les principes 
azotés, les seuls qui aient de l'importance au point de vue que nous 
envisageons ici, la valeur fertilisante et vénale de la couverture. 

Le premier groupe a pourtant une action chimique indirecte (°} 
sur la fertilité du sol puisqu'il donne naissance par sa décomposition 
à divers produits, notamment à l'acide carbonique qui active la 
décomposition des éléments minéraux du sol et à l’acide humique si 
utile dans son rôle de ciment de la terre minérale et d’agent d’ameu- 
blissement du sol. 

Les matières azotées, qui existent toujours dans la couverture 


\ 
1. Les feuilles des onze essences principales de la forêt de Haye, cueillies au mois 
de juin, contenaient de 44 à 68 °/, d’eau. 
2. D'après les pesées de feuilles de hêtre, chêne, charme, tremble, épicéa, pin d'Au- 
triche cueillies par un temps sec (octobre 1897). 


3. Et même directe, dans une faible mesure, depuis qu'on a démontré qu'un peu d« 
carbone peut être utilisé par les racines des plantes à chlorophylle (voir Traité d. 
chimie agricole, par P. P, DEnÉRAIN, Paris, 1902, p. 95-102). On peut distingue 
dans ce groupe la cellulose brute (mélange de cellulose et de lignine qui forme les 
parois de toutes les cellules lignifiées et qui se dose par le procédé indiqué dans le 
Trailé d'analyse de M, GRanpeau, 2° édit., p. 394), les matières grasses (solubles 
dans le sulfure de carbone ou l’éther anhydre) et l'ensemble des composés que l'on 
désigne, faute de mieux, sous le nom de matières extractives non azotées, qui comprend 
l'amidon, les sucres, les gommes, Les tanins, etc., et que l’on dose par différence, 

À titre d'exemple, citons les variations des taux rapportés à 100 de matière sèche de : 
ces diverses substances dans des feuilles de hêtre cueillies chaque mois sur le même 
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morte des forêts, offrent beaucoup plus d'intérêt en raison de leur 
rareté dans la nature et du rôle prédominant qu’elles jouent dans 
l'alimentation. Leur destruction a pour résultat la production 
d'amides, d’ammoniaque, de nitrates assimilables par les végétaux. | 
Le tableau ci-dessous et les chiffres cités plus haut (n° 9) montrent | 
bien que la teneur des feuilles en principes albuminoïdes diminue à 
mesure que celles-ci vieillissent. Elle atteint son minimum dans les 
feuilles mortes qui en contiennent des proportions variables, non 
seulement d’une essence à l’autre, mais d’une année à l’autre pour : 
un même arbre, comme nous nous en sommes assuré. En novembre | 
1897 et en novembre 1898 les feuilles cueillies, à la veille de leur 
chute, sur les mêmes arbres ont donné les laux suivants d’azote CH 


CHARME CHÊNE HÈTRE TREMBLE QAR be 
Novembre 1897 . . 1,752 1,402 1,227 0,885 » ; 
Novembre 1898 . . 1,389 0,987 0,884 0,821 0,442 | 


À quoi tiennent ces différences assez grandes, comme on le voit ? . 
On ne le sait pas bien et il serait intéressant de le rechercher. 


arbre, depuis l'épanouissement jusqu'à la chute. En y ajoutant les matières azotées et 
les cendres, on retrouve toute la matière sèche, 


; 2 SEP- oC- NO- 
FEUILLES DE HÊTRE MAI JUIN JUILLET AOÛT CuMBRE TOBRE VEMBKE 
Cellulose brute. . . . . . 14,46 20,97 21,96 22,19 21,44 21,25 25,52 
Matières extractives . . . 50,26 52,47 49,45 48,95 50,50 50,41 49,30 . 
Matières grasses . . . . . 2,36 2,42 1,82 2,01 4,84 5,54 4,94 
Total des matières non 
AZ 0 1608 M SE AU ML AUR 67,08 75,86 73,23 73,15 76,78 77,20 79,76. : 
Matières azotées, . . . . 28,25 18,93 19,381 17,81 14,81 12,00 7,81 
Canari a nee 4,67 5,20 7,45 9,03 8,90 10,80 11,42 


100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Ges analyses, faites par le D° RissmüLuer sur des feuilles provenant du jardin bota- 
nique de Munich (Landw. Versuchsst., 1874), montrent que le taux de cellulose brute 
augmente avec l’âge et atteint, à la chute, le quart du poids de Ja substance sèche. 
Les feuilles, à la veille de leur mort, contiennent aussi plus de matières grasses que 
les jeunes. Le taux des matières extractives reste à peu près constant pendant toute 
la saison de végétation. 


1. Pour avoir le taux de matières azotées, il n’y a qu'à multiplier ces chiffres par 6,25. 
Ceux donnés par MM. Münrz et Gina (Les Engrais, t. I, p. 207) ne peuvent, à 
cause de cette grande variabilité, servir de base à un calcul. Il faut chaque fois un 
dosage. 
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En tout cas il est certain que suivant les essences, les sols, les 
années, le taux des matières azotées, dites aussi protéiques, peut 


varier beaucoup, entre 3 et 10 °/,(”), et qu’il faut procéder à une | 


analyse si l’on veut connaître pour une couverture annuelle donnée, 
la valeur exacte de l’engrais azoté répandu par hectare. 

Supposons qu'il s'agisse d’une couverture de feuilles de hêtre 
pesant à l’hectare 3 700 kilogr. et contenant 1,9 °/, d’azote orga- 
nique : le sol aura reçu une fumure de 44 kilogr. d’azote à l’hectare 
ayant une valeur de 66 fr., si l’on admet que lazote a dans les 
feuilles la même valeur que dans le fumier (1 fr. 50 le kilogr.). 

On verra plus loin (chap. x) que ce taux d’azote varie encore avec 
une autre circonstance, la durée de leur contact avec le sol. 

Les feuilles mortes s’enrichissent en azote, d’abord d’une manière 
relative, par suite de la volatilisation plus rapide des matières 
hydrocarbonées, en outre par leur propriété de fixer dans une cer- 
tainé mesure l’azote atmosphérique. 


16. Gendres. — On sait, depuis un siècle, depuis les travaux de 
TH. DE SAUSSURE (?), que les éléments contenus dans les cendres 


1. D'après les recherches de KaurzscH, 100 parties de feuilles mortes, complètement 
sèches, renferment les proportions suivantes de matières protéiques : 


Feuilles de hêtre. . . . : . : . de 5 à 7,81 
— déRCRÈTHO GTA EME et 6,62 
AACUIHES IA 'OPICSR ES SENTIR EVENE 8,43 
-— doméloza OMAN EN DE ane 5,50 
Branches d'épicéA ss MM TRES ET 3,96 
Cones:de pinst NE ARMES MERE 2,31 


MM. Fricue et GRANDEAU ont trouvé : 


Feuilles de robinier ... : : . . …, 4,40 
— de châtaignier , . . . . . . 8,75 
= 00 DOtLeau ir en nn 3,00 
—+ de-cerisier merisier: : . ., 0,70 

Aiguilles de pin d'Autriche, . . . . 3,81 


Mes analyses m'ont donné : 


Feuilles de chêne. . . . . . . . . . 6,20; 6,92; 8,75 
res de: CHATMer tie Var, 5,92; 8,68 ; 10,94 
vis. 0. AO RÔIPO SEL URL EE: 5,62 ; 7,50 
—- de'fremble tic ë 5,13; 9,43 

Aiguilles d'épicéa sn Leu 5,13 
— pin d'Autriche, . . . 2,176 


2, Voir : Recherches chimiques sur la végétation, par Th. DE SAussurE, 1804, 
Les idées si nettes et si justes de BERNARD DE Paxissy (1567) sur le rôle des matières 
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viennent du sol et sont très utiles à la végétation. Par les essais de 


culture dans les solutions aqueuses (dont la première remonte à 
l'illustre forestier DuHAMEL) on à pu déterminer quelles sont les 
substances minérales que toutes les plantes vertes, terrestres ou 
aqualiques, doivent trouver dans le sol ou dans les eaux pour arri- 
ver à leur entier développement. Il leur faut de l’eau, des matières 
azotées (nitrates, sels ammoniacaux, amides) et des sels minéraux 
(potasse, chaux, magnésie et fer combinés aux acides phosphorique 
et sulfurique). Dans les cendres on trouve aussi plus ou moins de 
soude, de chlore, de silice, de manganèse ; mais les cultures dans 
l’eau ont montré que les plantes peuvent se développer complète- 
ment sans le concours de ces substances ; elles ne sont donc pas indis- 
pensables. La silice qui existe en grande quantité dans les cendres 
des feuilles à l'automne et des couches externes de l’écorce sert seu- 
lement à donner plus de rigidité aux organes de soutien et à pro- 
téger les plantes contre les influences extérieures défavorables. 

Le nombre des principes nutritifs absolument nécessaires qui doi- 
vent se trouver dans le sol en quantité suffisante est donc très res- 
treint. Et encore parmi eux le fer, la magnésie et l'acide sulfurique 
existent partout en suffisance. Les seuls qui soient dignes de fixer 
l’attention à la fois par leur rareté et par leur importance dans la 
nutrition, les seuls à la restitution desquels le forestier, comme 
l’agriculteur, doit veiller s’il ne veut voir diminuer la fertilité du 
sol sont : l’acide phosphorique, la potasse et la chaux. 

Bien que les arbres des forêts soient beaucoup moins exigeants 
que les plantes agricoles (voir chap. x1), il est de toute nécessité que 
ces principes existent dans les sols forestiers en quantité suffisante à 


l’état assimilable. 


On peut s'étonner à première vue d voir la chaux, d'ordinaire 
assez répandue dans les sols, et quelquefois surabondante au point 
de provoquer la chlorose, mise au même rang que l’acide phospho- 


minérales dans la végétation étaient, bien avant 1800, tombées dans l'oubli le plus 
complet. On trouvera dans le Cours d'agriculture de l'École forestière, par L. GRan- 
pEAU (Berger-Levrault et Gi®, Nancy, 1879) un excellent historique des idées et sys- 
tèmes émis à ce sujet et de la série des recherches qui ont amené nos connaissances à 
leur état actuel. 
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rique et la potasse. Mais il faut se rappeler que si ces deux dernières 
substances n’existent le plus souvent qu’à doses très faibles, dans les 
sols forestiers surtout, elles sont énergiquement retenues dans la 
zone superficielle par le pouvoir absorbant du sol et principalement 
par l’argile et l’humus. La chaux au contraire, vis-à-vis de laquelle 
ce pouvoir absorbant ne se manifeste pas, disparait vite de la sur- 
face, et plus vite en forêt qu'ailleurs, parce qu’elle y trouve toujours 
des eaux très chargées d’acide carbonique qui la dissolvent et l’en- 
trainent et des arbres qui la consomment en grandes quantités. 

C'est ce qui explique que dans certains points de la forêt de Haye 
où les bancs calcaires sont si près de la surface on trouve des plantes 
calcifuges, telles que le genêt à balai. En analysant le sol de ces 
places on constate qu'il ne renferme que des traces de chaux. En 
agriculture il en est de même ; il faut renouveler de temps à autre 
les chaulages et les marnages. Donc ces trois principes sont certai- 
nement les plus importants. | 

L’acide phosphorique et la potasse émigrent (n° 9), avant la chute 
des feuilles, dans les axes les plus voisins ; mais ils n’émigrent qu’en 
partie. | 

La chaux, au contraire, s’accumule dans les feuilles à mesure 
qu’elles vieillissent, si bien que l’on a pu dire que les feuilles mortes 
étaient essentiellement un engrais calcaire ; leurs cendres en con- 
tiennent parfois moitié de leur poids. Cet engrais est un des plus 
utiles, même sur les sols forestiers qui ont le calcaire pour base 
minéralogique, puisqu'il vient chaque année combler le déficit creusé 
par la lixiviation, d’une part, et de l’autre, par l’absorption des 
arbres. Grâce à ce circulus perpétuel la chaux venant des points où 
vont la chercher les racines les plus profondes, racines qui dans les 
sols très perméables (sables, calcaires fissurés) s’enfoncent fort loin, 
est constamment ramenée à la surface sous une forme éminemment 
assimilable pour le plus grand bien de la forêt. 


17. Taux de cendres; ses variations. — Il faut tout d’abord 
déterminer le taux de cendres de la couverture annuelle; ce qui 
permettra de calculer la quantité et la valeur de l’acide phospho- 
rique, de la potasse, de la chaux que fournit la couverture. 
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Le taux des cendres pures des feuilles récemment tombées varie 
dans de larges limites. La plupart des plantes agricoles ont un taux 
de cendres pures qui oscille entre 4 et 8 °/,. En tout cas, les feuilles 
sont la partie de l’arbre la plus riche en cendres. Leur taux de cen- 
dres pures oscille entre 1,5 et 10 °/, du poids de substance sèche, 
suivant les exigences des arbres : il est très variable non seulement 
avec l'espèce, mais, pour une même espèce, suivant les conditions 
climatiques (notamment l’altitude) et le plus ou moins de nourri- 
ture que les arbres ont rencontrée dans le sol. 


Influence de l'espèce. — En ce qui concerne l'espèce, EBERr- 
MAYER (') distingue : les feuillus à grande consommation avec un 
taux de cendres variant de 5 à 10 et une moyenne de 6,6 °/, de 
feuilles desséchées à 100° (le frêne par exemple), les feuillus à con- 
sommation moyenne avec un taux de cendres s’élevant au maximum 
à 6,9 et en moyenne à 5 °/, (érable, charme, hêtre, chênes, peu- 
pliers, saules) et enfin les feuillus à faible consommation avec un 
taux moyen de cendres pures égal à 3,8 °/, (aunes, bouleau). 

De toutes les essences forestières feuillues indigènes, c’est le frêne 
qui demande au sol le plus de principes minéraux; mais c’est lui 
aussi qui en rapporte le plus par ses feuilles; néanmoins, c’est une 
espèce épuisante parce qu’il y a toujours une corrélation entre les 
cendres des feuilles et celles des tiges ; ces dernières plus abondantes 
et plus riches en acide phosphorique que celles des autres arbres 
sont exportées avec le bois et perdues pour le sol. 

Les taux de cendres pures des feuilles des onze essences princi- 
pales de la forêt de Haye (feuilles cueillies le 16 juin 1875) prises 
en un point situé à 380 mètres d'altitude ont varié entre 4,5 et 
8,8 °/, et, comme à Munich, c’est le frêne qui s’est montré le plus 
exigeant en potasse et en acide phosphorique et qui a l’un des taux 
les plus élevés. 

Quant aux résine 1x, on sait qu’ils demandent os au sol que les 


1. Dans Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift, de 1893. Il est à remarquer 
que les chiffres donnés par Esenmayer s'appliquent, non à des feuilles mortes, mais à 
des feuilles récoltées pendant trois années consécutives (1883 à 1886), en août et sep- 
embre, sur les plateaux des environs de Munich, à plus de 500 mètres d'altitude. 
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: 

E feuillus et qu’ils remplacent peu à peu ceux-ci partout où le sol 
s’appauvrit, soit par des enlèvements exagérés de couverture, soit 
par de mauvaises exploitations. La teneur des feuilles en cendres 
pures varie chez eux entre 1,4 et 3,6 (moyenne des aiguilles de 
deux ans) tandis que les taux moyens pour les feuillus s’échelonnent 
entre 3,7 (aune) et 7,6 (frêne). 


Influence du sol. — Il est bien évident que les qualités physiques 
et chimiques du sol, sa richesse plus ou moins grande en prin- 
cipes nutritifs plus ou moins assimilables, la provision d’eau qu'il 


contient, etc., influent grandement sur les taux des cendres des 
à feuilles. 

É- Les chiffres suivants, extraits de recherches encore inédites, le 
montrent nettement. Ils sont relatifs à des feuilles cueillies du 7 au 


14 octobre 1903 (*), soit sur les arbres élevés dans les cases de végé- 
À tation de l’École forestière, soit sur des arbres de même âge et de 
même espèce ayant crû, tout près des cases, dans la terre du jardin 
ou dans de la terre de bruyère. Toutes les conditions, sauf celles du 
sol, ont été identiques pour ces plantes depuis leur naissance jusqu’à 
la date de la récolte. Ces chiffres ont d’autant plus d'intérêt qu’il 
s’agit de feuilles mortes, prises à la veille de leur chute, au moment 
où elles vont former la couverture annuelle. 


3 CASES TERRES 
TE RE 
I IV 
ESSENOES Sable de du 
avec 100/o 
Sable pur de Ca0 bruyère jardin 
sous forme 
de craie 
Sorbier domestique . . . . . . . TT TES EU TT 
Châtaignier . . . . . . e 7,98 8,85 | 7,46 6,76 
Pin maritime (aiguilles de Dane 2,70 3,27 
.. ({ (aiguilles de l'année) . 2,89 >,88 2,24) Mauvages 
Pin laricio ° 
LR ( —  dedeux ans). 3,31 4,48 2,88 } sol calcaire 
d'Autriche 
( —  dequatreans). 4,22 4,58 3,25 )} (Meuse) 


{. Tous ces chiffres se rapportent aux cendres brutes ; mais, comme l'incinération 
a été faite dans des conditions absolument identiques, ils dut re 
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Influence de l'altitude. — Parmi les circonstances qui font varier 
le taux des cendres il faut mentionner aussi l'altitude. À mesure 
qu'on s'élève, le taux de cendres des feuilles mortes diminue pour 
la même essence, toutes choses égales d’ailleurs, dans une propor- 
tion vraiment surprenante er 

Voici des chiffres (*) qui se rapportent aux feuilles mortes de hêtre 
et d’épicéa prises à diverses àlüitudes : 

N 


», 
», 


Y, 
* 


op fu ne no le) ER es (feuilles aies 

Mètres Taux de cendres Mètres Taux de-cendres 
{ 040 4,03 1110 250 3,58 
810 4,81 SOS 5,17 
520 5,37 EX TEQ TT RENTE 0 
420 5,42 130 10,19 
250 7,25 » » 
180:72 90 » d 


Ce fait a été constaté aussi par R. WeBer sur des feuilles vertes de 
hêtre et de mélèze. 


HPAREUER Ce ects) NÉS en) 
Mètres Taux de cendres Mètres Taux de cendres 
1 182 3,63 1 068 2,49 

514 4,96 735 2,75 
324 6,70 476 3.07 
237 6,97 117 6,02 


1 


Pour que l’on puisse affirmer l'influence de l'altitude, il faut 
évidemment avoir grand soin de s’adresser à des arbres compa- 
rables ayant crû dans des sols identiques et à des feuilles prises 
au même stade de développement et soumises au même éclai- 
rement. 

Ces conditions étaient réalisées dans les déterminations que j'ai 
faites en 1901 sur des hêtres et des épicéas végétant en sol gra- 


1. Voir Die Lehre der Waldstreu, p. 89. | 
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_ nitique aux environs de Gérardmer. Les feuilles ont été prises à 
deux époques, le même jour, sur des arbres de même taille et 


situés dans les mêmes conditions d’éciairement, soit au bord du 
lac, à 600 mètres d'altitude, soit au-dessus de la Schlucht, vers 
1400 mètres; et, bien qu’elles ne soient pas arrivées au terme de 
leur existence, leurs taux de cendres présentent des différences qui 


ne peuvent être attribuées qu’à l'altitude : 


HÊTRE ÉPICÉA 


EE — "A 
9 juin 24 août 9 juin 24 août 
600 mètres. . . . 4,56 7,95 4,00 8,66 
11 TR EE a 8,31(1) 4,05 2,65 2,51 


On a constaté aussi que le foin des prairies basses renferme en 
moyenne 6 °/, de cendres pures, tandis que celui des hauts pause 
des Alpes ne donne pas plus de 3 °/.. 

Il semble bien, d’après tous ces résultats, que l'altitude ait une 


influence notable sur le taux des cendres(?) et qu’en enlevant la 


couverture de la mêmé manière dans deux forêts d’altitude très 
différente on enlève au sol des quantités de matières minérales, qui 
peuvent varier du simple au double. | 

On a réuni dans le tableau ci-après (p. 42) un certain nombre 
d’analyses de feuilles récemment mortes pour donner une idée du 
poids, dé la composition et de la valeur de l’engrais minéral que la 
forêt épand chaque année sur le sol. Mais, ici encore, il est bien 
entendu que ces chiffres très variables suivant une foule de circons- 
tances (sol, essence, altitude, année, etc.), ne peuvent servir que 
d'indication approximative. Pour un calcul rigoureux une analyse 
est nécessaire, 


1. Dans le but de déterminer l'influence de l’éclairement, j'ai pris le 9 juin deux 
lots de feuilles de hêtre à 1 100 mètres : le lot a, formé de feuilles bien éclairées, a 
donné 3,40 °/, de cendres; le lot b, composé de feuilles prises de l’autre côté non 
exposé au soleil et semblant plus minces, a donné 3,23 °/o. 


2. D'après des recherches encore inédites de M. FLicxe, cette influence ne se mani- 
festerait pas pour les feuilles de différentes plantes prises à diverses alutades sur les 
sols calcaires des montagnes du Jura, 
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Voici les résultats (tableau p. 44) de l'analyse des cendres de feuilles 
de châtaignier et de sorbier domestique cueillies le même jour (15 oc- 


_ tobre 1903), un peu avant leur chute normale, dans le jardin de 


l’École forestière de Nancy. Pour se placer dans des conditions 
absolument comparables, on a récolté et analysé toutes les feuilles 
d’un ou plusieurs rameaux de l’année, choisis parmi les plus 
vigoureux. Îl s'agissait de jeunes arbres de six ans ayant végété 
soit dans du sable pur (case de végétation n° [), soit dans du sable 
intimement mélangé à de la craie en poudre et formant un sol à 
10 °/, de chaux (case de végétation n° IV), soit dans une couche de 
terre de bruyère recouvrant le sol naturel du jardin, soit enfin dans 
la terre franchement calcaire du jardin. Quant aux aiguilles de pin 
d'Autriche, elles étaient âgées de quatre ans et ont été récoltées en 
décembre 1903 sur des sujets vigoureux croissant en sol très calcaire 
(craie). 

La colonne 3 donne le taux des cendres brutes (c’est-à-dire telles 
qu’on les obtient après calcination lente à basse température) pour 
100 de matière desséchée à 100°. En déduisant de ces cendres brutes 
le sable, le charbon et l'acide carbonique (col. 4 et 5), on obtient le 
taux de cendres pures (col. 6) auquel on rapporte tous les éléments 
minéraux. 

- Au premier coup d’œil jeté sur ces tableaux on constate que la 
composition minérale des feuilles au moment de leur chute, après 
l’émigration des principes rares, varie beaucoup, voire dans une seule 
et même espèce, suivant les circonstances indiquées plus haut. 

Les éléments les plus intéressants à examiner sont : la chaux, la 
magnésie, la potasse et l'acide phosphorique. La chaux existe tou- 
jours en quantité considérable, même dans les cendres des feuilles 
du châtaignier venu en sol de sable à peu près pur (case I); elles en 
renferment presque la moitié de leur poids. C’est la proportion habi- 
tuelle. Dans les vingt-trois analyses citées, quinze présentent un taux 
de chaux variant entre 40 et 50 °/,. Le taux de la magnésie oscille 
entre 1 et 17 °|,; celui de la potasse entre 3 et 33 °/, chez les feuil- 


lus; il descend souvent au-dessous de 2 dans les résineux. 


Quant à l’acide phosphorique, principe si important et si rare 
dans la plupart des sols et surtout dans les sols forestiers, son taux 
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est des plus variables, souvent de 5 à 10 °},, mais pouvant descendre 
à 2 et montant quelquefois jusqu’à 16 °/, (‘). 


18. Valeur vénale de la couverture annuelle, — Avec ces 
données et le poids de la couverture annuelle on peut déterminer 
aussi exactement qu’on le veut la quantité de principes nutritifs que 
reçoit le sol forestier ; mais on voit par les différences considérables 
entre les chiffres d’une même colonne, voire pour des arbres d’une 
même espèce (châtaignier) vivant côte à côte, sur des sols diffé- 
rents(*), que, comme nous venons de le dire, une analyse préalable 
est nécessaire si l’on veut-une évaluation exacte. 


PREMIER EXEMPLE. — Supposons un taillis de robinier fournissant 
une couverture annuelle de 2 000 kïlogr. (poids sec à 100°) à l’hec- 


1. C’est très probablement à des différences dans les méthodes d'analyse qu’il faut 
attribuer les énormes écarts entre les taux de silice donnés par les chimistes allemands 
(taux variant généralement entre 30 et 60 °/.) et ceux de beaucoup inférieurs (1 à 5 °/.) 
obtenus par les auteurs français. 

Pour permettre la vérification des chiffres inscrits dans la colonne 12 (silice combi- 
née, oxyde de fer et alumine) nous allons indiquer la méthode qui a été suivie pour 
le dosage de la silice combinée, du charbon et du sable : c'est la méthode de FRÉSÉNIUS. 

On attaque 1 gramme de cendres par HCI dilué dans une capsule recouverte d'un 


- entonnoir renversé. Quand tout C0? est dégagé on fait bouillir puis on évapore à sec 


au bain-marie. On reprend le résidu par HCI dilué et chaud, puis on filtre sur un filtre 
taré et on lave à l’eau bouillante, Sur le filtre il reste toute la silice ainsi que le char- 
bon et le sable, On pèse le tout après dessiccation, En déduisant le poids du filtre, on a 


sable + charbon <- silice combinée — P. 


On fait bouillir avec une lessive de soude qui dissout la silice combinée ; on filtre 
sur filtre {aré ; on lave à l’eau bouillante, on sèche et on pèse ; on a : 


sable + charbon = P' 
P — P' — silice combinée. 


On calcine à fond le résidu : sable et charbon, et l’on pèse ; le poids p trouvé repré- 
sente le sable et P° — p le charbon, 

Dans la colonne 12, pour ne pas trop allonger le tableau, nous avons réuni les poids 
de silice combinée à ceux trouvés pour l'oxyde de fer et l’alumine ; Le poids de silice 
combinée n’a varié qu'entre { et 6 °/, du poids des cendres pures ; c’est un chiffre 
insignifiant à côté des taux extraordinaires trouvés en Allemagne. 


2. Voir l'étude de MM. Fuicne et GRanpEau : « De l'influence de la composition chi- 
mique du sol sur la végétation du châtaignier » (Annales de physique et de chimie, 
1873-1877). 
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tare, ayant la composition inscrite au tableau et 0,70 °/}, d’azote. 
Les 2 000 kilogr. correspondent à 2345,8 de cendres qui contien- 
nent 169 kilogr. de chaux, 745,6 de potasse et 4,6 d’acide phospho- 
rique. Ils renferment en outre 14 kilogr. d’azote. 

Le sol reçoit donc par hectare une fumure annuelle de : 


Azote organique . . . 14%8,0 à 11,50 le kilogr. — 21f 
POHRSAEE EC SUe 758,6 à 01,50 —  — 3,80 
Acide phosphorique. . . 448,5 à 0170 —  — 315 
CHAUX ER E RU P ALAN 169k5,0 Mémoire 
Valeur commerciale . . . . . . . . . 271,95 


Soit par tonne 14 fr. 


DEUXIÈME EXEMPLE. — Supposoñs une hêtraie fournissant une 
couverture annuelle de 4 000 kilogr. (poids sec à 100°) à l’hectare 
ayant la composition inscrite au tableau avec 1,2 ©}, d'azote. Les 
4 000 kilogr. donneront 396 kilogr. de cendres contenant 191 kilogr. 
de chaux, 21,2 de potasse et 2345,4 d'acide phosphorique. Ils ren- 
ferment en plus 48 kilogr. d’azote. 

La valeur commerciale d’un tel engrais serait : 


Azote organique . . . . 485,0 à 11,50 le kilogr. — 72! 
POLASSE LD SLA EE 21%6,2 à 0,50  —  — 10f,60 
Acide phosphorique. . . 2348,4 à 0070 —  — 161,50 
GRAUX TR NSMLE LAB 121K8,0. Mémoire 
Doit en toute EC RER ARE QE 2 99100 


pour la fumure annuelle de l’hectare et 25 fr. pour la valeur com- 
merciale de la tonne (*). 

Le poids et la composition de la couverture annuelle sont indis- 
_pensables pour la statique chimique de la forêt. En déduisant du 
poids de matières azotées et minérales enlevées au sol par l’arbre 
tout entier ce que la couverture lui restitue, on peut déterminer 


4 


exactement l’épuisement du sol par la végétation forestière. 


1. Une fumure moyenne au fumier de ferme de 30 000 kilogr. pour une rotation de 
trois ans représente environ 65 kilogr. d'azote par année, 30 kilogr. d'acide phospho- 
rique et 52 kilogr. de potasse. La couverture annuelle de ce peuplement de hêtre équi- 
vaut donc à peu près aux trois quarts d'une fumure moyenne au fumier de ferme, 
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b) COUVERTURE TOTALE 


19. Mais c’est le plus souvent le poids et la composition de 
la couverture totale qu’il importe de connaître tant pour pouvoir 
apprécier la grandeur de son rôle physique et chimique dans la fer- 
tilité des sols forestiers que pour déterminer le dommage qu’on leur 
cause par des enlèvements périodiques, tantôt accidentels (incendies, 
balaiement par le vent ou les eaux de ruissellement), tantôt fraudu- 
leux, tantôt tolérés en vertu d’habitudes déplorables, tantôt enfin 
légalement pratiqués en vertu de droits d’usage. 

Bien que ceux-ci (Streurecht) soient beaucoup plus fréquents en 
Allemagne où presque partout le paysan vient enlever de temps en 
temps la couverture morte pour la donner en litière à son bétail, il 
existe encore trop de régions en France, surtout dans le Midi, où 
cette détestable pratique est en vigueur dans les forêts communales 
ou particulières. 

La couverture totale résulte de l’accumulation des couvertures 
annuelles ; mais comme celles-ci s’altèrent plus ou moins vite jusqu’à 
ce qu’elles soient transformées en humus par une série de réactions 
dont il sera parlé plus loin, comme cette altération consiste essen- 
tiellement dans une volatilisation des principes combustibles bien 
plus énergique que la dissolution des principes minéraux (°), il s’en- 


1. En forêt l'érémacausis va si vite qu'elle dépasse la lixiviation ; les feuilles décom- 
posées sont plus riches en principes minéraux que celles qui viennent de tomber, 
comme le montrent les chiffres suivants empruntés à une expérience de RAMANN et 


rapportés à la substance sèche. ACIDE 


MAGNÉ- CENDRES 
POTASSE CHAUX phos- SILICE 
SIE phorique pures 
Feuilles f à leur chute . . . . . (0,487 2,303 0,544 2,189 1,507 7,501 
de chêne | deux ans après. , . . 0,133 3,241 0,180 2,200 5,476 11,210 
Aiguilles f à leur chute . . . . . 0,173 1,374 0,071 0,203 2,573 4,765 


d’épicéa | vingtet un mois après. 0,135 2,229 0,164 0,292 4,557 8,520 


Il y a eu enrichissement relatif sauf pour la potasse. En laissant pendant un an des 
feuilles de chêne, des aiguilles d'épicéa exposées sur un pluviomètre à toutes les intem- 
péries, Ramann a constaté que 40 °/, de la potasse avait été dissous dans les feuilles 
de chêne et 50 °/, dans celles d'épicéa. Il n'est donc pas nécessaire que la couverture 
soit entièrement décomposée pour que les matières minérales passent dans le sol ; une 
bonne partie est déjà auparavant dissoute par les eaux météoriques, surtout la potasse 
et l'acide sulfurique. 
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suit que la couverturè totale diffère déjà de l’annuelle par son épais- 
seur plus forte, quoique limitée — heureusement (*) — par son état 
de décomposition plus avancé, plus voisin de l’état assimilable, par sa 
composition chimique azotée et minérale, notamment par sa plus 
grande richesse en cendres. 

Ainsi la couverture totale qui recouvrait le sol sous un peuplement 
très serré d’épicéa (?) avait de 1°°,5 à 2 centimètres d'épaisseur et 


_renfermait 17,2 °/, de cendres brutes, tandis que la zone superfi- 


cielle formée, sur le quart environ de l’épaisseur totale, par des 
aiguilles peu décomposées et isolées, non feutrées, ne contenait que 
7,9 °/, de cendres brutes. 


20. Couverture totale dans les taillis sous futaie. — Les 
seules données que nous possédions sur la couverture totale dans 
les taillis sous futaie, mode de traitement si fréquemment appliqué 
en France, se réfèrent à des taillis sous futaie des environs de Nancy, 
âgés de vingt ans, bien fournis en réserves (chênes et hêtres) et 
situés soit en sol calcaire (forêt domaniale de Haye-Fourasses-de- 
Villers), soit en sol argileux (bois communal de Laître-sous-Amance). 

La couverture peut se diviser en deux parties, l’une comprenant 
les principes combustibles et l’autre les matières incombustibles ou 
cendres empruntées aux minéraux du sol. Comme le taux de cen- 
dres des feuilles diffère beaucoup de celui des branches, il faut les 
incinérer à part si l’on veut se rendre un compte exact de la compo- 
sition de la couverture ; c’est ce qui a été fait en opérant sur un lot 
moyen de feuilles et de branches desséchées à 100°. De ces cendres 
brutes on a déduit l’acide carbonique, le charbon, le sable insoluble 
dans l’acide fluorhydrique pour avoir le taux de cendres pures, 


auxquelles on a coutume de rapporter les sept éléments que l’on y 


1. Il ne s'agit ici que des forêts dans lesquelles la décomposition de la couverture se 
fait normalement, par érémacausis, et non des forêts tourbeuses où l'altération des 
détritus organiques fournis par les arbres et la couverture vivante (sphaignes, carex, 
bruyères, etc.) ne s'opère que très lentement, par le mode forménique, et amène 
l'accumulation de ces détritus (fourbe) en couches parfois énormes. 


2. Plantations de la commune de Dommartemont, près Naney. Dans la moitié infé- 


 rieure la couverture est moisie, très altérée, parcourue par de nombreux filaments 


mycéliens blancs formant feutrage. 
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dose habituellement et qui, saut de rares exceptions, en forment la 
totalité. | : 

Le tableau suivant donne les résultats de ces analyses pour la cou- 
verture des taillis sous futaie de vingt ans en sol calcaire et en sol 
argileux. 


FOURASSES DE VILLERS LAITRE-SOUS-AMANCE 

© 
Feuilles Bois Feuilles Bois 
Cendres brutes . . . 16,75 5,09 17,96 5,33 
— pures. . ; , 12,173 3,04 15,15 3,62 
Acide carbonique. . . 17,56 28,20 7,28 28,78 
: se M NE Nr NT AT 
APR 3 55,29 15,50 58,30 23,79 
Acide phosphorique. . 4,11 5,02 5,87 5,93 
— sulfurique. . . 4,98 10,08 3,16 4,05 
Sesquioxyde de fer. . 3,24 4,14 4,10 4,52 
DOME etes 30,96 62,42 20,96 54,70 
MAgnÉsIe 4 5, 0,54 0,38 0,71 0,95 
PAPOIASSR ST, 512 2,88 2,46 6,90 6,10 


100,00 100,00 100,00 100.00 


À l’aide de ce tableau 1l est facile de calculer le poids de tous ces 
éléments que la couverture contient par hectare ; mais des sept prin- 
cipes minéraux que l’on trouve dans les cendres, trois surtout (l'acide 
phosphorique, la potasse et la chaux) sont imtéressants à cause de 
leur action manifeste sur la végétation et de leur faible proportion 
dans les sols, au moins pour l’acide phosphorique et la potasse. Ce 
sont les trois seuls éléments minéraux dont les agriculteurs se préoc- 
cupent d'assurer la restitution ; les autres existent toujours en quan- 
tité suffisante ou exercent sur la végétation une influence bien moins 
accusée. 

La couverture du taillis de vingt ans en sol calcaire (Fourasses de 
Villers) contient par hectare : 


CENDRES a A 


pures RÉ LA POTASSE CHAUX 
Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. 
ALU (FEES SRE S 497 20,5 14,3 154 
L'ÉTAT OMR EX 45 2,3 L;1 28 
542 22.8 15,4 182 
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: | 
Celle du taillis de même âge en sol argileux (Laître-sous-Amance) 


donne en : 
CENDRES ACIDH 
hos- OTASSEK Le 
PRESS De qUe Ph HT 
Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. 
ROHHIES SEAT, 424 24,9 29,3 86,7 
à TE AO AM ET ME LE 66 3,9 4,0 122,8 
490 28,8 33,3 209 ,5 


En estimant le kilogramme d’acide phosphorique à 70 centimes et 
celui de potasse à 50 centimes qui sont les prix actuels, on obtient 
pour la valeur de ces deux substances par hectare : 


Dans la couverture des Fourasses de Villers. . . . . . 231,65 
Dans la couverture de Laître-sous-Amance . .‘. . . . 36,80 


A ces chiffres donnant le poids et la valeur vénale des deux sub- 
stances minérales tarifées dans le commerce des engrais — la chaux, 
quoique très importante pour la végétation et très abondante dans la 
couverture, ne pouvant être citée que pour mémoire — il faut ajou- 
ter une autre matière à l’état de combinaison organique, l’azote, qui 
existe en quantité non négligeable dans la couverture, qui joue un 
rôle capital dans la nutrition, qui est rare dans les sols et dont le 
prix élevé (1 fr. 50 le kilogr.) augmente de beaucoup la valeur com- 
merciale de la couverture. Si nous admettons le taux moyen de 1 °}, 
d'azote, on voit que les 3 900 kilogr. de feuilles du taillis en sol cal- 
caire représentent une valeur de 58 fr. 20 qui, s’ajoutant aux 
23 fr. 69 de potasse et d'acide phosphorique, donnent un total de 
82 fr. 19, correspondant à 21 fr. la tonne. Or la tonne de fumier de 
ferme, moyennement consommé, représente en azote, acide phos- 
phorique et potasse une valeur de 48 fr. si l’on suppose qu'il s’agit 
de fumier desséché à 100° et contenant primitivement 75 °/, d’eau ('). 


1. MM. Münrz et Ginano (Les Engrais, t. I, p. 361) donnent par tonne pour le 


fumier de cheval des chiffres oscillant autour de : 
ATOVS Es ONE DIU EN EN IAE 5 kilogr. à 1f,50 = 7f,50 


Acide phosphorique. . . . . 3 — à0,70 = 2,10 
Potasse is ne errant 5 — à0,50—= 2,50 


121,10 


Mais il s'agit de fumier frais renfermant de 65 à 80 °/, d'eau sadmettons 75, °h 


La tonne de fumier desséché comme la couverture à {00° vaudrait donc 12 >< 4 = 48 fr. 


Any DT Y REIMS OR UP AE AR MN ON TUE ANT 9 SULE Er dE (NS APR VU M 4 e 26 
; RATER T4 CE i To . 4 r à 
VAR È Dre 3 GE 
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La couverture du taillis de vingt ans des Fourasses de Villers équi- 
vaudrait donc à une fumure de 1,7 tonne de fumier sec par hectare 
ou, pour prendre un terme de comparaison plus habituel, à 6 800 ki- 

…  logr. de fumier de cheval frais (”), c’est-à-dire aux trois quarts d’une 
_  fumure moyenne. 

Pour un taillis de même âge en sol argileux (Laïtre-sous-Amance) 

on arrive à la valeur de 78 fr. 80, très voisine de la précédente : 


36 fr. 80 pour la potasse et l’acide phosphorique, 42 fr. pour l’azote 
organique. 


21. Gouverture totale dans les futaies. — On n’a pas jusqu'ici 
cherché à déterminer en France la composition chimique de la cou- 
verture morte ; les chiffres suivants sont empruntés aux nombreuses 
expériences faites en Allemagne sur ce sujet. 


DANS LA COUVERTURE, AVEC 10 ©/o D'EAU, VA- | 
POIDS il y a par hectare : LEUR 

—_— © | VÉ- À 
“ à ÿ : nale | 
F. Cendres | Po- Ma- RS à | 
2 l’hectare| Azote Chaux P l’hec- ! 
Ê pures | tasse gnésie qe tare ! 
à 


Kgr. Kgr. Kgr. | 
| Hêtre en massif plein .| 9 000! 108,0 | 440,0 | 21.9| 199,3 | 29,2] 22,7|[189(1): 
Pin sylvestre (1'°, 2° et 
3° classes de fertilité).| 14 000! 114,7 | 177,7 |18,9| 66,8 | 17,6] 15,1| 194 4 
Pin sylvestre (4° et 5° | 
IMeclasses). . . . . .| 10000! 81,9 | 126 
1 Épicéa . . . . . . .| 15 000! 143,0 | 622 


18 SP ATRTIE 


9 2,6! 10,8| 137 | 
,3 118,2] 248,4 | 28,3 


30,0] 244 | 


| 1. On suppose que, comme dans les calculs précédents, l'azote vaut 1 fr. 50 le kilogr., À 
l’acide phosphorique 70 cent. et la potasse 50 cent. 


EBERMAYER donne dans son livre (p. 108) un tableau que nous 
reproduisons ici et qui contient les taux minimum, maximum et 
moyens des principes minéraux contenus dans les couvertures mortes 
des places d'essai installées dans les forêts domaniales de Bavière. 


1. « Une fumure au fumier de ferme, de 30 000 kilogr. pour une rotation de trois 
ans ou de {0 000 kilogr. par an, est une fumure moyenne, » (Münrz et GirARp.) 
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UN KILOGRAMME DE COUVERTURE SÉCHÉE A 1000 | 


NATURE contient : 
de la couverture Cen- | 
dres KO NaO | CaO | MgO |Fe203|PhOS5 | SO? | SiO3 
pures 


1 tr fe 99,1 | 8,31! 1,78 | 34,81! 6,92 | 2,28 | 5,85 | 2,54 | 50,80! 


| de hêtre. | Minimum . . .| 40,3 | 0,94) 0,15 | 16,99] 2,14 | 0,66 | 1,43 | 0,53 | 5,95. 


| Moyenne de 21 analyses. ,| 55,76] 2,97| 0,60 | 24,62] 3,64 | 1,54 | 3,14 | 1,09 | 18,16 
Aiguilles $ Maximum . . .|101,9 | 2,42] 1,40 | 38,50| 4,19 | 1,93 | 3,84 | 1,18 | 57,40 
| d'épicéa. | Minimum . . .| 31,1 0,95| 0,22 5,36| 0,74 | 0,22 | 1,26 | 0,43 | 3,86 


| Moyenne de 18 analyses. .| 45,27| 1,61! 0,56 | 20,27] 2,32 | 0,93 | 2,14 | 0,70 | 16,54 


a | | | ———— | ——— 


| Aiguilles $ Maximum, . .| 52,7 4,54! 0,68 | 38,67| 3,05 | 1,70 | 4,08 | 1,04 | 4,97 
| de sapin. | Minimum . . .| 19,9 | 1,06| 0,57 | 6,23| 1,18 | 0,22 | 2,19 | 0,78 | 0,51 
| Moyenne de 5 analyses. . .| 37,85] 2,63| 0,53 | 24,28) 3,52 | 1,08 | 2,80 | 0,93 | 2,35 


——_—_————— | | —————"° | ———° | ——— | ————_— | ———— | —— | — 


Aiguilles de mélèze . . . .| 40,0 | 1,83] 0,54 | 8,79| 2,76 | 1,03 | 1,50 | 0,65 | 22,81 
Feuilles de chêne. . . . .| 43,9 | 4,03] 0,76 | 17,07! 6,02 | 0,95 | 2,10 | 0,75 | 10,85 


Aiguilles f Maximum . . .| 20,0 | 2,44| 1,03 | 10,31] 2,53 | 1,10 | 1,54 | 0,60 | 2,30! 
de pin. Ù Minimum . . .| 10,5 | 0,95] 0,19 | 2,57| 0,76 | 0,13 | 0,76 | 0,42 | 1,39 


Moyennes de 11 analyses, .| 14,65] 1,52] 0,64 5,95! 1,51 | 0,49 | 1,16 | 0,53 | 2,06 


a | ———_—_—_ | | ———— | —. | —————— | —— | —_—— 


Branches mortes de pin syl- | 
11,91| 0,43| 0,12 | 3,69 | 0,45 | 0,83 | 0,30 | 0,30 | 3,65, 


VEBÉEG Ve Triste 
Mousses diverses (moyenne)| 30,98] 7,61! 1,42 | 5,47 | 2,51 | 1,82 | 4,78 | 1,65 #00) 
| Fougère . . . . . . . « .| 67,6 | 24,05| 2,73 | 8,80 | 4,69 | 1,11 | 5,53 | 2,35 | 13,74) 
HBrayère ie came 20,8 | 2,68! 1,37 | 4,47 | 1,95 | 0,85 | 1,40 | 0,25 | 6,17! 
Genêt à balai. . . . . . . | 18,1 | 6,45! 0,40 | 2,89 | 2,15 | 0,84 | 1,51 | 0,59 | 1,68! 


1. On voit que, pour une même essence, les taux de chaque principe présentent des différences consi- 
: dérables et que, nous l'avons dit déjà, il faut pour chaque forêt, si l’on veut être exactement renseigné, 


une analyse préalable, 


Tous ces principes minéraux retournent intégralement au sol soit 
sous forme de matière noire (partie essentielle de l’humus), soit par 
dissolution dans les eaux pluviales. Quant à azote, une faible portion 
se dégage à l’état d'azote libre et est perdue pour la végétation ; mais 
cette perte est plus que compensée par la fixation de l’azote libre de 
l'atmosphère sur les feuilles mortes à l’état de combinaison orga- 
nique. 

L’acide phosphorique, la potasse, la chaux et tous les autres prin- 
cipes minéraux puisés dans le sol par les racines des arbres à des 
profondeurs diverses, dépassant souvent Î mètre, sont incessam- 


Pa. 
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ment et presque en totalité (*) ramenés à la surface sous une forme 
éminemment assimilable pour servir à nouveau à la nutrition de la 
forêt. Mais tandis qu'il n’y a nulie déperdition à craindre pour la 
potasse et l’acide phosphorique retenus dans les premiers centimètres 
superficiels du sol en vertu de son pouvoir absorbant qui s'exerce 
surtout par l'argile et l’humus (ce dernier ne manque jamais en 
forêt), 1l n’en va pas de même de la chaux qui est dissoute et entrai- 
née par les eaux pluviales plus en forêt qu'ailleurs à cause de la 
forte teneur des eaux forestières en acide carbonique. Aussi est-il 
très important, même pour les forêts en sol calcaire, de recevoir 
chaque année ces 120 à 150 kilogr. de chaux en couverture, prin- 
cipe si nécessaire à la végétation et si complètement enlevé par la 
lixiviation que le sol de la forêt de Haye n’en contient que six parties 
pour mille de terre fine, bien que la base minéralogique, très rap- 
prochée de la surface, soit constituée par les bancs de calcaire ooli- 
thique fissuré du bajocien ou du bathonien (?). C’est pourquoi il est 
aussi urgent en sol calcaire qu’en sol siliceux de s’opposer à l’enlè- 
vement de la couverture, même au point de vue de l’action si nette. 
du calcaire sur la flore. 

Cest bien peu de chose, dira-t-on, qu’une vingtaine de kilogram- 
mes d’acide phosphorique ou de potasse répandus chaque année sur 
un hectare. Il est vrai; mais, il faut se rappeler, pour apprécier à sa 
juste valeur l'importance de ce faible apport, que les sols forestiers 
sont généralement pauvres ou très pauvres en acide phosphori- 
que (*), élément aussi nécessaire pour les arbres que pour les plantes 
agricoles. 

Il ressort en tout cas des chiffres précédents que les feuilles mortes 
constituent un engrais trop pauvre pour tenter l’agriculteur, étant 


1. Pour la construction de leur anneau ligneux les feuillus à faible accroissement 
absorbent à peine 10 °/,, les résineux et les feuillus à fort accroissement 15 à 30 °} 
des matières empruntées au sol (D' Raman). 

2. La dose est assez faible pour que le genêt à balai s’installe et se propage sur de 
nombreux points. | 

3. Les terres sont dites pauvres en acide phosphorique quand elles en contiennent 
de 0,1 à 0,5 °/ de terre fine et très pauvres quand leur taux tombe au-dessous de 
:! 5 SES 
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donnés surtout le temps et la dépense considérables que nécessitent 
leur récolte et leur transport (). Dans les pays où l’agriculture est 
sortie de l’état primitif on a renoncé à ces détestables pratiques et 1l 
est grand temps d’y renoncer partout. 

Outre cette action directe la couverture joue encore, indirecte- 
ment, un rôle chimique important puisqu'il s’en dégage incessam- 
ment, du moins au-dessus de 0° et d'autant plus que la température 
est plus élevée, de l’acide carbonique qui, en raison de sa grande 
densité, s'enfonce dans le sol et vient saturer les eaux qui y circulent 
et qui acquièrent ainsi leur maximum de pouvoir dissolvant ; puis- 


qu’elle fournit aussi de notables quantités d’acide humique (matière : 


noire) dont M. SCHLŒsING a si bien mis en évidence le rôle important 
dans l’ameublissement du sol. ae 

Nous nous bornons ici à ces quelques mots, suffisants pour mettre 
en relief importance de l’action chimique de la couverture. On trou- 
vera plus loin (chap. x) des données plus complètes sur la propor- 
tion et le rôle des matières minérales et azotées dans les sols fores- 
tiers. 


1. « On doit considérer les feuilles mortes moins au point de vue de leur apport en 
principes fertilisants que comme succédanées de la paille dans les pays pauvres. 

« Au point de vue de la qualité du fumier, les feuilles laissent à désirer ; leur décom- 
position est extrémement lente... Le fumier qu'elles produisent est froid, compact et 
souvent il a des tendances à devenir acide, aussi est-il prudent de le réserver aux terres 
riches en calcaire. 


« On fait encore aux feuilles mortes, ainsi qu'aux aiguilles de conifères, le reproche 


de laisser échapper les urines, de retenir moins bien les excréménts solides et de donner 
aux animaux un Coucher moins sain, » (Les Engrais, par Munrz et Giranp, t. If, 
p. 207.) 


is. 
«æ 


CHAPITRE IV 


Rôle physique de la couverture morte 


La couverture n’est pas seulement un engrais pour le sol forestier. 
Son rôle physique est aussi de première importance, en général 
même il prime l’action chimique. Ce tapis d'épaisseur assez régulière, 
formant un feutre moelleux bien tassé par la pluie et la neige, et 
dont les éléments sont quelquefois comme tissés par des filaments 
mycéliens, retient dans sa masse qu’on a très justement comparée à 
une éponge de grandes quantités d’eau qui n'arrivent au sol et, à 
plus forte raison, au thalweg que goutte à goutte, empêchant amsi, 
surtout dans les montagnes aux fortes pentes, les ravinements et les 
inondations, permet sur les versants très inclinés l’imbibition com- 
plète du sol et, dans toutes les conditions topographiques, Joint 
son action à ceile du dûme de feuillage pour empêcher le tasse- 
ment par les pluies et l’entrainement des éléments fins dans la pro- 
fondeur. 

Ce tapis justifie en outre lexcellent nom de couverture qui lui 
a été donné en agissant vis-à-vis du sol comme un vêtement qui le 
protège contre les variations brusques de l’atmosphère, ralentissant 
l’évaporation, diminuant les extrêmes de température. De plus, la 
couverture sert de repaire et d’aliment à une foule d’animaux fouis- 
seurs (insectes, vers) qui labourent constamment le sol de leurs gale- 
ries, provoquant ainsi et entretenant sa porosité, mélangeant l’humus 
à la terre minérale, ramenant incessamment à la surface la terre fine 
que la pluie tend à entraîner. dans les couches profondes. 

L’heureuse influence exercée sur le ruissellement, les inondations, 
la protection du sol par la forêt en montagne tient en grande partie, 
il est vrai, à la couverture, mais aussi au dôme de feuillage qui 
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amortit le choc des pluies violentes el n’en laisse arriver au sol qu’une 
partie, l'autre s’évaporant sur les feuilles et les rameaux. 

Les racines superficielles saillantes ont également un rôle utile en 
formant une série de petits barrages qui rompent à chaque instant 
la vitesse des eaux de ruissellement. 

Cette influence est d’une telle netteté, d’une telle évidence que 
tout le monde aujourd’hui s'accorde à voir dans le reboisement des 
montagnes le seul moyen de s'opposer à la formation de nouveaux 
torrents, d’éteindre ceux qui sont en activité et de supprimer ces 
crues énormes et subites qui portent périodiquement la dévastation 
et la ruine dans les riches plaines arrosées par des rivières sortant 
de régions montagneuses déboisées (°). 


22. Faculté d'imbibition de la couverture. — On appelle 
ainsi le taux maximum d’eau que la couverture peut retenir. Elle est 
alors saturée ; si elle reçoit un nouvel apport d’eau elle le cède len- 
tement, goutte à goutte, par déplacement progressif, au sol qui a le 
temps de l’absorber et de s’imbiber pleinement, même sur les plus 
fortes pentes. | 

La détermination de cette faculté d’imbibition a un grand intérêt. 
Une fois connue, si l’on sait, à l’aide de pluviomètres convenablement 
disposés, quelle est la quantité d’eau reçue par un versant boisé, lors 
d’une période de grandes pluies, on pourra calculer le volume d’eau 
de ruissellement qui gagnera le thalweg dans le cas de terrains im- 
perméables ou, dans le cas contraire, le volume d’eau qui imbibera 
le sol; on pourra prédire s’il y aura crue ou non et quelle sera son 
intensité. | 

Malgré l’importance du sujet, on a fait encore peu de recherches 
dans ce sens. Les seules que nous possédions nous viennent d’Alle- 
magne. On remplissait un volume déterminé de feuillage séché à 
l’air et aussi tassé que possible. On prenait le poids du vase ainsi 


1. On sait que c'est l'éminent ingénieur Surezz qui, dans son admirable ouvrage 
(Étude sur les torrents des Hautes-Alpes, Paris, 1841), a, dès 1840, plaidé si élo- 
quemment Ja cause des forêts, démontré d’une façon si convaincante l'efficacité de leur 
rôle protecteur qu'il y eût dans l'opinion publique un mouvement général en faveur du 
reboisement des montagnes et que des lois spéciales furent bientôt décrétées. 
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rempli, on versait le feuillage dans un sac qu’on plongeait dans l’eau 
et, après deux jours d’imbibition, on retirait le sac de l’eau, le Jais- 
sait s’'égoutter et on remplissait de ce feuillage saturé le vase qui 
était pesé à nouveau. Voici les moyennes obtenues : 
Un mètre cube de matière séchée à l’air absorbe pour cent de son 
poids (°) : 
D'APRÈS 


CR 
les forestiers 


bavaroiïis WoRy 
fomles de hêtre”. "5, 7, 233 257 
Aiguilles d'épicéa . . . . . . . . 150 161 
Aiguilles de pin sylvestre. . . . . 143 207 
Bruyère .:/,..., Re LAN ve 131 » 
A RL A A ie cer à 259 » 
MOUSROR CES En eut LE us 282 257 
PORIPELE SOLE ONE RUES ET IE 274 304 


Ces nombres moyens n’ont rien d’absolu, l’absorption pouvant 
varier 


Pour le feuillage de hêtre . , . . . . de 195 à 252 °L 
— d'épices NT de 128 à 190 
— de pin sylvestre. . , de 121 à 167 
—— demousso tn on, de 237 à 334 


d’après la détermination des forestiers bavarois, suivant le degré de 
décomposition. 

On peut faire à ce procédé, simple et commode 1l est vrai, plu- 
sieurs. objections dont la principale est qu’on ne se trouve plus du 
tout placé dans les conditions de la nature. On opère sur des feuilles 
bouleversées, rapprochées d’une manière fortuite et quelconque, qui 
ne présentent plus les rapports naturels, le gisement, la stratification, 
les interstices capillaires ou non qu’elles avaient in silu et qui doivent 
influer sur limbibition. 

En outre on-doit forcément laisser de côté dans le procédé suivi 
par les Allemands les débris les plus altérés, ceux qui sont presque à 
l’état d’humus, qu’on ne peut ratisser qu’incomplèlement et qui ont 
justement le plus grand pouvoir absorbant. 


1. Voir plus haut, n° 15, les poids du mètre cube de ces diverses couvertures. 


58 ÉTUDES FORESTIÈRES 


Il semble bien préférable de déterminer la faculté d’imbibition de 
la couverture telle qu’elle existe sur le sol, sans altérer en rien les 
rapports de ses éléments. Les chiffres que l’on obtiendra représente- 
ront bien la réalité des faits et ne donneront prise à aucune objec- 
tion. 

C'est M. Cazas (!), garde général des forêts à Prades, qui a eu le 
premier l’idée de déterminer ce taux sans déranger la couverture du 
sol. « En l’absence de chiffres pour le chêne, dit M. CaLas, nous 
avons voulu nous livrer à des expériences à cet égard et nous avons 
trouvé des chiffres présentant des écarts considérables avec ceux 
d'EBERMAYER. Ainsi, d’après nous, le chêne absorberait neuf fois son 
poids, tandis que le hêtre et le pin absorberaient respectivement 
huit et cinq fois leur poids d’eau. Comme les chiffres cités par nous 
sont le résultat moyen d’expériences tentées à plusieurs reprises et 
que les écarts entre les chiffres obtenus ont été très faibles, nous 
avons tenu à nous rendre compte du motif de la grande différence 
existant entre nos chiffres et ceux d'ÉBERMAYER. 

« Nous croyons que l’explication peut être trouvée dans la façon 
différente de procéder. | 

« Nous nous sommes attaché à prendre la couverture telle qu’elle 
existe sur le sol. Ayant ramassé {out le volume possible de couverture 
morte sur un mètre carré de terrain et l'ayant conservée dans le 
même état, nous lui avons fait absorber toute l’eau qu’elle a pu 
retenir et l'avons ensuite pesée. Puis, ayant laissé l’évaporation se 
produire à l'air libre, la couverture complètement séchée a été pesée 
une seconde fois. Nous avons trouvé alors les chiffres cités ci-dessus. 
Sans vouloir opposer ces expériences à celles d'ÉBERMAYER, nous 
croyons cependant que, dans les conditions où elles ont été exécu- 
tées, elles méritent de fixer l'attention et qu’elles donnent, au moins 
pour la région des Pyrénées-Orientales, des renseignements utiles. 
Nous nous sommes, en effet, autant que possible, maintenu dans 
les conditions de la nature et nous pensons que la couverture du sol 


1. Voir Notice sur les lravaux de restauration de terrains en montagne, entre- 
pris par l'administration foreslière dans le bassin de la Tét, Perpignan, 1892, 
Pp. 36. 
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devra encore fixer plus d’eau en place que dans les récipients où il 
nous à fallu la placer. » 

Des déterminations faites sur la couverture des forêts des environs 


de Nancy ont donné des résultats très voisins de ceux qu’a obtenus 
M. CaLas. 


On a pris en trois places voisines tout le tapis formé par la cou- 


_verture morte sous un massif très serré d’épicéas (‘) âgés d’une cin- 


quantaine d'années. En février 1904, la couverture, épaisse de 
2 centimètres environ, a été récoltée sur des carrés de 50 X 50 cen- 
ümèêtres et plongée dans l’eau pendant plusieurs jours sans que les 
aiguilles fussent en rien dérangées. Après lavoir pesée on la dessé- 
cha à 100° pour la peser à nouveau. 

100 grammes de couverture sèche ont absorbé : 


EAU 
Dans le premier lot. . . . . . . . . . . 436 grammes. 
Lans 0 Aéxiémer 10ber it Huile unTh n'ATS — 
Dans le troisième ts eat 806 _— 


Moyenne inst" "41 


Ainsi, ce tapis d’aiguilles d’épicéa laissées in situ et compre- 
nant des feuilles à tous les degrés de décomposition (‘), absorbe en 
movenne plus de quatre fois son poids d’eau (il s’agit du poids de la 
couverture à 100°), tandis que par le procédé suivi en Allemagne on 
obtient un chiffre inférieur de plus de moitié (172°/, au lieu de 415). 

Le procédé français est beaucoup plus logique puisque c’est dans 
l’état où se trouvent les feuilles au moment des pesées que se fait 
VPimbibition. La quantité d’eau trouvée est bien réellement celle que 
la couverture absorberait à la suite de grandes pluies avant d'en 
céder au sol sous-jacent ou au ruissellement. 

Cette quantité est énorme. 


1. Plantation faite par les élèves de l'École forestière sur l'emplacement d'anciennes 
carrières (à Dommartemont, près Nancy) vers 1850. 


2. À la surface se trouvait une couche mince d'aiguilles libres récemment tombées 
au-dessous de laquelle venait un tapis représentant presque toute l'épaisseur de la 
couverture et dont les éléments étaient intimement et étroitement tissés par des fila- 
ments mycéliens bruns ou blancs, la face inférieure du tapis des aiguilles très décom- 
posées devenait méconnaissable. 
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Les déterminations du poids à l’hectare de la couverture totale 
sous les épicéas de Dommartemont, faites dans trois places d’essai, 
ont fourni les chiffres suivants : 28 760 kilogr., 27 272 kiïlogr. et 
34480 kilogr., soit en moyenne, par hectare, 30 170 kilogr. de 
couverture desséchée à 100. 

Étant donné que 100 kilogr. de cette couverture absorbent et 
retiennent 415 kilogr. d’eau, les 30 tonnes qui représentent son 
poids par hectare absorberaient 124 tonnes d’eau, soit une hauteur 
de pluie de 124 millimêtres. 

Mais la couverture supposée complètement desséchée à l’air con- 
tient encore environ 15 °}, d’eau, soit 18679 kilogr. par hectare 
qui, retranchés de 124500, donnent 105 895 kiïlogr. Telle est la 
quantité d’eau que peut retenir l’hectare de couverture, aussi sèche 
que possible ; ce chiffre correspond à une lame d’eau de 105 milli- 
mètres. : | 

La seconde détermination de la faculté d’imbibition de la couver- 
ture morte a été faite sur le type habituel que l’on rencontre — 
heureusement — dans la plupart des forêts françaises, type où la 
décomposition s’opère rapidement sous l’action de l'oxygène en 
donnant un faible résidu de terreau neutre ou humus forestier, et 
non plus sous une forme exceptionnelle comme celle du cas précé- 
dent. 

Les échantillons ont été pris dans la forêt domaniale de Haye (près 
Nancy), dont le sol, superficiel, repose sur les calcaires fissurés du 
médio-jurassique (étages bajocien et bathonien). | 

Après douze jours d’imbibition, la terre et les débris organiques 
laissés dans leur situation naturelle pèsent. . . . . . . 1*,800 
En déduisant le poids de la terre saturée qui est de . . . 0 ,230 
il reste pour le poids de la couverture saturée. . . . . . 1,570 

Cette couverture desséchée à 100° pèse 246 grammes. 

Ces 246 grammes de matière organique absorbent donc 1 570 
— 246 —1 324 grammes d’eau, soit 538 °/, de son poids à 100°. 

Pour comparer ce résultat à ceux des forestiers bavaroiïs, 11 faut 
ramener le poids de la couverture à 100° à ce qu’elle pèse quand 
elle est complètement desséchée à l’air. À cet état, elle renferme 
encore 15 °/, d’eau et absorbe 441 °/, de son poids, tandis qu’EBeRr- 
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MAYER indique 233 ‘|, presque moitié du taux trouvé par nous. Il 
est vrai que GALAS donne un chiffre beaucoup plus fort ; d’après ses 
déterminations faites dans les Pyrénées-Orientales, la couverture de 
hêtre absorberait huit fois son poids à l'air, tandis que nous trouvons 
4,4 seulement pour la couverture de la forêt de Haye et qu'EBEeR- 
MAYER donne encore beaucoup moins (2,3) pour la moyenne des 
observations faites en Bavière. 

Comme nous l’avons déjà fait observer pour les aiguilles d’épicéa, 
ces différences tiennent surtout à l’état de décomposition des feuilles. 
Plus est grande, dans une couverture quelconque, la proportion 
d'organes presque entièrement décomposés, plus est grande aussi la 
faculté d’imbibition. 

Le poids à l’hectare de la couverture séchée à 100° atteindrait 
9 840 kilogr. — En 1895, j'avais trouvé en des points voisins : 


Parcelle F, (Remenaumont). . . . 6 802 kilogr. 
Parcelle E, (Remenaumont). . . . 8169 — 


Il n’est certainement pas désirable de trouver sur le sol de la forêt 
des poids de couverture morte plus considérables. S'ils étaient dé- 
passés, si la décomposition s’opérait encore plus lentement, elle 
donnerait lieu, comme dans le cas précédent, où la couverture d’ai- 
guilles d’épicéa atteint 30 000 kilogr. à l’hectare, à de l’humus im- 
parfait à réaction acide dont l'influence sur le sol est nuisible. Les 
meilleures conditions sont réalisées quand le sol de la forêt se couvre 
chaque année du plus possible de débris organiques, que ceux-ci se 
transforment le plus vite possible en humus qui s’incorpore le plus 
vite possible au sol pour servir à la nutrition des arbres et qu’il ne 
reste guère à la surface que des détritus de l’année précédente, sous 
forme d’une couverture mince s’opposant à l’évaporation, mais per- 
mettant l’imbibition du sol. C’est ainsi, c’est quand l’érémacausis se 
fait énergiquement, que le sol forestier s’améliore le plus vite et le 
mieux. 

En supposant la couverture de la forêt de Haye aussi sèche que 
possible, elle retiendrait — dans le point examiné — 52 939 kilogr. 
d’eau par hectare, soit une hauteur de pluie de 5"",3. 

Dans les forêts des régions humides, surtout en montagne, le sol, 
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sous les massifs pleins de sapin ou d’épicéa, esl souvent couvert non 
plus d’un tapis de feuilles mortes, mais d’un gazon de mousse dont 
il importe de connaitre la faculté d’imbibition. Les recherches de 
GERWIG montrent combien elle est grande pour les mousses (hyp- 
nums, polytrics) des forêts de sapin ou d’épicéa. | 

Un mètre carré de gazon de mousse saturé a pesé de 3*6,8 à 6 ki- 
logr., soit 56,66 pour la moyenne de onze essais. 

Après un jour la mousse avait perdu par évaporation 13 °/, de son 
poids, 42 °/, après quatre jours et 79 °/,, soit 48,466, après douze 
Jours, ce qui représente une couche d’eau de 4,466. Admettons 
qu'un sol forestier ordinaire, partiellement garni de mousse, ne 
retienne que‘cette couche d’eau de 4"",466, le gazon de mousse 
d’un hectare de forêt pourrait retenir après les fortes pluies 
44% 66 d’eau. : 

S1 l’on admet que dans les forêts de hêtre la chute annuelle des 
feuilles s’élève à 4 000 kilogr., dans les forêts d’épicéa à 3300 ki- 
logr. et dans les pineraies à 3 600 kilogr., on voit, en multipliant ces 
poids par les taux de saturation ci-dessus indiqués que la couverture 
annuelle peut absorber : 


EAU 


Sous des Néres NU AU AD PRE 10,00 
DOUS HS CPICÉRS Tee NN) ETAT, 4 ,95 
SOUS CS DIS 0 MNT IEEE Eten 5 .04 


Ce pouvoir absorbant, pour l’eau de la couverture du sol forestier, 
agira surtout lors des pluies abondantes, persistantes et à la fonte 
des neiges à la fin de l'hiver. Les chiffres précédents montrent qu’il 
faudra des pluies intenses et durables pour que, la couverture arri- 
. vant à saturation, le sol sous-jacent puisse recevoir l’excédent d’eau (”). 


{. « Les pluies persistantes des saisons fraîches de l’année apportent au sol beau- 
coup plus d'eau que les pluies d'été dont une grande partie s'évapore à raison de l'état 
calorifique du sol ou qui, si elles sont violentes, glissent sur le sol durei et vont 
accroître le volume des cours d’eau bien plutôt que l'humidité du sol. 

« Les pluies les plus favorables aux forêts sont les pluies d'hiver; les fontes de neige 
du printemps s’effectuant lentement, sont plus efficaces encore, car elles imbibent le 
sol à une grande profondeur. 

« La couche permanente de neige qui, pendant l'hiver, recouvre le sol en Russie ef en 
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23. Action de la couverture sur le ruissellement. — Sans 
qu’on puisse donner de chiffres précis, il est évident que la présence 
d’une couverture de feuilles mortes et de mousses dans les forêts 
qui occupent les pentes raides des montagnes diminue singulière- 
ment, en raison de celte énorme faculté d’imbibition, la quantité et 
la vitesse des eaux de ruissellement. On peut presque dire que la 
forêt munie de sa couverture supprime le ruissellement. En tout cas, 
même à la suite de pluies diluviennes ou de fontes brusques de 
neige, les eaux de ruissellement des versants boisés n’arrivant au 
thalweg que peu à peu, goutte à goutte, pour amsi dire, sans 
à-coup, ne provoquent jamais que des crues lentes, progressives, 
infiniment moins désastreuses que les intumescences énormes et 
subites des terrains déboisés(‘"). SURELL, dans son livre magistral 
sur les Torrents des Haules-Alpes, a, l’un des premiers et avec le 
plus de force et d’éloquence, appelé l'attention générale sur le rôle 
capital que jouent les forêts en montagne, et tout le monde reconnait 
aujourd’hui qu'elles sont les digues L2s plus efficaces contre les 
inondations. Les arbres agissent, nous l’avons déjà dit, à la fois par 
leur dôme de feuillage qui amortit le choc de la pluie et de la grêle, 
par le réseau de leurs racines qui retient solidement le sol entre ses 
mailles et forme à la surface une infinité de petits barrages arrêtant 


Suède, est la cause preponderante du boisement si considérable de ces régions qui 
reçoivent annuellement des quantités de pluie bien inférieures à celles qui tombent dans 
l'Europe occidentale. Un hiver sec est bien plus préjudiciable aux forêts qu'un été sec; 
les forêts du sud de l'Europe en sont une preuve manifeste ; elles résistent très bien 
à la sécheresse des étés, grâce aux chutes d'eau abondantes de l'automne et de l'hiver. 
Retenir aussi longtemps que possible dans les sols forestiers l'humidité hivernale en 
maintenant les massifs pleins et la couverture intacte est un des devoirs les plus im- 
portants du forestier, » (Die Lehre der Waldstreu, p. 180.) 


{. Les cours d'eau dans les bassins montagneux boisés se gonflent cependant aussi 
à la suite des fontes de neige ou des grandes pluies, mais lentement et surtout par la 
plus forte adduction des sources. « Le retard et la lenteur des mouvements souter- 
rains de l'eau absorbée par le sol ou, en d'autres termes, le temps que mettent les 
sources à recevoir et à traduire l'influence des pluies, transforment, pour le cours 
d'eau, les intermittences brusques des averses en oscillations douces et de longue 
durée; sur ces oscillations lentes, les eaux de ruissellement viennent au contraire 
greffer des intumescences subites et rapides ou, à proprement parler, des crues, » 

« Vémoire sur le régime de la Durance », par M. Imbeaux, ingénieur des ponts et 
chaussées. (Annales des Ponts et Chaussées, 1892, p. 1-200.) 
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à chaque instant la vitesse des eaux ruisselantes, enfin par la couver- 
ture qu'ils laissent sur le sol. Celle-ci absorbe et retient une bonne 
partie des eaux pluviales et, après saturation, l'excès s’écoule lente- 
ment à travers ce tissu spongieux sans raviner ni affouiller le sol. 
C’est dans les Alpes françaises où les pentes et les pluies sont exces- 
sives, où le sol se laisse facilement entamer par les eaux, que l’on 
peut se rendre le mieux compte de l’heureux effet de la forêt. « Le 
reboisement et le regazonnement de régions élevées, dit M. IMBEAUX, 
(loc. cit.) sont donc, comme on l’a compris depuis longlemps en 
France, l'un des plus puissants moyens de luller contre le rurssel- 
lement lorrentel et les inondations qui en sont la conséquence. 
C’est pour l'avoir oublié et avoir défriché dans la première moitié 
de ce siècle, par une exploitation inconsidérée, de grandes éten- 
dues d’antiques forêts que les États-Unis ont vu se transformer 
leurs cours d’eau, jadis tranquilles et réguliers, en torrents violents, 
presque à sec toute l’année, mais ayant des montées brusques et 
redoutables lors des pluies. (Nous avons, à ce sujet, sous les yeux 
les témoignages nombreux et irréfutables du service forestier amé- 
ricain{]. » 

On ne saurait mieux dire. Donc, partout où l’homme a à craindre 
le ruissellement torrentiel et le danger des inondations, qu’il dresse 
comme obstacle la forêt; celle-ci lui procurera, par surcroît, cet 
autre avantage de faire profiter le sol et la nappe souterraine (dont 


1. Depuis trente ans, les Américains se sont aperçus du danger que leur impré- 
voyance faisait courir à leur pays, et de la ruine qui le menaçait. Jusque vers 1870, 
les immenses et magnifiques forêts des États-Unis étaient saccagées à outrance par le 
fer et par le feu, sans qu'on y prêtât la moindre attention. On les croyait inépuisables. 
Mais à cette époque, des esprits prévoyants, justement effrayés, pour l'avenir, du gas- 
pillage insensé auquel étaient livrées les forêts sur tous les points du territoire, com- 
mencèrent à réagir contre la déplorable insouciance de la population. Des associations 
se fondèrent dans le but de créer une agitation en faveur des forêts, de protéger les 
massifs existants, et de les reconstituer sur les points où ils étaient le plus nécessaires. 
Celle dite de l'Arbor Day fondée en 1872 avec ce programme dans l'État de Nebraska | 
s'étendait, vingt ans après, sur trente-sept États de l'Union. En 1898, l'État de New- i 
York fondait à Ithaca la première école forestière américaine, et la réserve forestière 
de la grande république s'élève déjà à plus de 25 millions d'hectares, octobre 1902. 
(Voir Economics of Forestry, p. 489.) 

Du moment que le gouvernement fédéral et les États se mettent à réserver ou à 
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les sources sont les émissaires) de toute la part qu’elle soustrait au 
ruissellement. 

Les chiffres que nous venons de citer relativement à la fraction 
de ruissellement s’appliquent à de grands bassins dont les pentes 
sont tantôt nues ou cultivées, tantôt gazonnées ou boisées. Il serait 
bien désirable, pour préciser l’action de la forêt, d’avoir des expé- 

_riences relatives à un versant, de sol et de pentes uniformes, dont 
une moitié serait nue et l’autre boisée, ou à deux petits bassins 
voisins, de structure géologique identique, dont l’un serait nu ou 
même gazonné et l’autre boisé. Dès 1860, trois agents forestiers, 
MM. JEANDEL, CANTEGRIL et BELLAUD(‘), ont fait des essais compa- 
ratifs dans les Vosges, sur deux bassins voisins, et ils ont trouvé que 
les coefficients généraux d'écoulement superficiel et d’action inon- 
dante étaient environ moitié moindres dans les bassins boisés que 
dans les bassins déboisés, pour les conditions climatologiques où ils 
étaient placés. 

Bien que leur travail ne soit pas à l’abri de tout reproche (?), 
leurs résultats sont bien plus probants que ceux qui ont été publiés 
par M. BezGRAND et auxquels, malgré la grande valeur de l'auteur, 

“. onne peut accorder aucune confiance, en raison des circonstances 
| défectueuses d'installation. 

En ce moment, la station de recherches torestières de Suisse com- 
mence des expériences à ce sujet dans deux bassins voisins compa- 


| acquérir de vastes massifs dans les points où la végétation forestière est le plus né- 
à cessaire, du moment qu'ils créent un corps d'agents forestiers instruits, recrutés dans 
no une école spéciale qui saura émettre, propager et défendre les saines doctrines fores- 
4 tières, les Américains n'ont plus rien à craindre de ce côté pour l'avenir. 

Au frontispice du premier ouvrage américain d'Économie forestière (*) que vient de 
publier M. Fernow, directeur de l'école forestière d'Ithaca, on lit ces lignes significatives : 

« Les ressources en bois et en eau, a dit le président Roosevelt, sont peut-être les 
questions intérieures les plus vitales des États-Unis. Certainement, la conservation de 
nos massifs forestiers, dévastés jusqu'à une époque récente sans égard aux besoins 
futurs, est un sujet qui mérite la plus sérieuse attention de tous, du gouvernement 
comme des particuliers. » 


1. Études expérimentales sur Les inondations, Paris et Nancy, 1862. 
2. Voir le rapport du maréchal Vaillant à l'Académie des sciences. 


* Economics of Forestry, par BERNHARD et E. FERNOW,—New-York, Thomas and Crowell. 1903. 
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rables, l’un entièrement boisé, l’autre presque complètement 
déboisé. De nombreux pluviomètres permettront de déterminer 
exactement la quantité de pluie tombant sur les deux bassins, et le 
débit des cours d’eau sera mesuré par des déversoirs, avec l’approxi- 
mation que l’on voudra. On possédera donc enfin bientôt des 
chiffres précis pour la pluviosité de cette région (‘). 


24. Action de la couverture sur l'humidité du sol. — Jus- 
qu'aux récentes expériences de M. FRICKE, on ne savait rien de net 
sur cette question ; on manquait d'expériences décisives permettant 
d’avoir une opinion ferme; les uns croyaient, mais d’insüinct, sans 
preuve, sans pouvoir citer de chiffres à l'appui, à une augmentation 
notable de l'humidité du sol forestier sous l’influence de la couver- 
ture ; les autres, s’appuyant sur certaines données expérimentales 
que nous allons rapporter, concluaient avec le D' Ramanx (°) que Ia 
couverture ne modifiait l'humidité du sol que d’une façon insigni- 
fiante. 

WoLLny avait déjà étudié cette question de l’influence de la cou- 
verture sur l'humidité du sol (”), mais dans des emplacements situés 
hors de la forét, soustraits par conséquent à l’action que doit exercer 
l’obstacle formé par les cimes sur le vent et l’insolation, dont dépend 
en grande partie l'humidité du sol. Il a trouvé que, dans ces con- 
ditions : 

1° Un sol avec couverture est notablement plus humide en élé 
qu'un sol nu de même composition ; 

2 Le taux d'eau d’un sol garni d'une couverture s’accroit avec 
l'épaisseur de celle-ci, murs pas à proportion. 

Cet effet de la couverture tient surtout, ajoute WOoLLNy, à ce 
qu’elle atténue l’action directe sur le sol des facteurs de l’évapora- 
tion : le vent et l’insolation, entre autres, ne peuvent plus exercer 


1. Voir pour plus de détails le récent ouvrage de M. Hurrez, professeur à l'École 
nationale des Eaux et Forêts : Économie forestière. T. 1, Paris, L. Laveur, 1904, 
pe 90. 

2. Voir Forstliche Bodenkunde und Standortslehre, par le D' E. Raman, p. 272. 

3. Voir La Décomposilion des malières organiques el les diverses formes d'hu- 
mus dans leurs rapports avec l’agriculture. Berger-Levrault et Cie, 1902. p. 437-444, 
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directement leur influence desséchante et le peuvent d'autant moins 
que la couverture est plus épaisse. Mais une épaisseur de 2°,5 de 
feuilles de hêtre ou de chêne ou d’épicéa suffit à atténuer assez l’éva- 
poration pour que le sol reste dans un état voisin de la saturation. 
Au delà, le taux d’eau du sol n’augmente pas, bien que l’évapora- 
tion continue à diminuer parce que le sol reste saturé et que l’eau 
en excès filtre plus profondément. 

WoLzny a cherché alors à déterminer l'influence de la couverture 
sur les quantités d’eau qui s’infiltrent dans le sol. Il tire de ses expé- 
riences les conclusions suivantes : 

1° L’humidité et par suite l’eau de drainage augmentent faible- 
ment avec l’épaisseur de la couverture jusqu’à ce qu’elle atteigne 
envu'on 9» centimètres, parce que l’évaporation du sol est diminuée 
dans la même mesure et que cette diminution est supérieure à la 
quantité d’eau retenue par la couverture; 

2% À partir de cette limite jusqu’à 10 centimètres, les chiffres 
relatifs à l’humidité du sol et à l’eau de drainage restent sensible- 
ment égaux, parce que l’évaporation de la couverture et sa faculté 


 d’imbibition se compensent ; 


L 


9° Au delà de 10 centimètres, l’eau de drainage diminue constam- 
ment à cause des grandes quantités d’eau retenues par la couver- 
ture. 

Ces diverses imfluences de la couverture sur l'humidité du sol et 
les eaux de drainage se manifestent-elles de la même façon en 
forêt ? 

WoLLNy a cru pouvoir s'appuyer, pour résoudre ces questions, 
sur les résultats que lui ont fournis des surfaces de 2 mètres carrés 
chacune, garnies d’épicéas de cinq ans. Sur une des surfaces, le sol 
était nu; sur l’autre, il était garni d’une couche de mousse morte 
de 10 centimètres. Le sol couvert a accusé un taux d'humidité plus 
élevé que le sol non couvert; mais la différence est bien plus faible 
que dans les expériences en sol non planté. Au lieu des 4 à 6°, 
trouvés précédemment, la moyenne des dosages d’eau faits pendant 
cinq semestres d’été consécutifs (1887-1891) a donné 14,37 pour le 
sol des épicéas sans couverture et 15,37 pour celui des épicéas avec 
couverture, accusant ainsi À °/, seulement d’eau en plus dans le sol 
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couvert. Si la différence est si faible, cela tient, d’après WoLLny, 
à ce que les végétaux forestiers se développent dans leurs organes 
aériens et souterrains plus puissamment que dans le sol non couvert, 
puisqu'ils trouvent plus d'humidité et plus de matière nutritive 
grâce à la décomposition de la couverture. Ils absorbent donc plus 
d’eau. Cet accroissement de végétation se constate déjà à l’œil nu et 
mieux encore par des pesées. 

Quant à l’eau de drainage, loin d’être augmentée par la cou- 
verture, comme on devrait s’y attendre d’après les résultats obte- 
nus sur des sols non plantés, elle est au contraire diminuée à 
cause de la plus grande activité de la végétation et de la transpi- 
ration. 

Il faut avouer que ces expériences, pour ainsi dire en pot, n’en- 
traînent pas la conviction et qu’on désirerait avoir, pour se faire une 
opinion raisonnée, des résultats obtenus sur des sols forestiers en 
place et pris en plein massif. 

C’est dans ces conditions naturelles que MM. RamanN et ScHMipT 
ont cherché à se placer. 

Le D° RAMaANN, professeur à l’académie forestière d'Eberswalde, 
a publié en 1885 les résultats des dosages d’eau qu’il avait faits dans 
des pineraies sur diluvium sableux, garnies ou non de leur couver- 
ture ('). 

Le sol était tapissé d’une mince couche d’aiguilles et d’autres 
débris de pins, par places, d’une certaine mousse, le Dicranum 
scopartum et, de loin en loin, par de la bruyère ; la couverture du 
peuplement laissé tel quel se composait d’Hypnum, de Cladonia et 
de débris de pins. 

Les déterminations du taux d’eau pendant la saison de végétation 
(de mai à septembre) ont donné les résultats suivants : 

De Om,25 De Om,50 De Om,75 
à On,30 à Om,55 à Om,80 


Sol ratissé. . . . 219 3,42 3,48 
Sol non ratissé. . 3,87 3,03 3,01 


1. Voir Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1883, p. 633. Les nombres recti- 
fiés setrouvent dans Forstwissenschaftliche Centralblait, 1891, p. 614. 
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Les zones superficielles se sont donc montrées moins aqueuses 
dans le sol ratissé, tandis que les couches plus profondes y ont 
accusé en moyenne un taux d’eau plus élevé ; mais les différences 

_ sont bien faibles. 

Les taux d’eau ont été rapportés au poids de terre sèche. 

M. Scamir, inspecteur des forêts à Memingen, à publié, en 
1890 ("), un travail dans lequel il donne, entre autres choses, des 
résultats sur l'humidité d’un même sol forestier avec ou sans cou- 
verture. Il opérait dans des pineraies situées sur le grès bigarré. Il 
a trouvé, en prenant la moyenne de cent quarante-trois dosages exé- 
cutés depuis octobre 1886 jusqu’à septembre 1888, un taux d’eau 
de 13,7 °/, aussi bien dans le sol ratissé que dans le sol muni de sa 
couverture ; les échantillons soumis à la dessiccation étaient pris 
entre À et 2 décimètres au-dessous de la surface. 

En groupant, d’une part, les taux obtenus pendant les périodes 
sèches (taux inférieurs à 13,7) et.ceux des périodes humides (taux 
supérieurs à 13,7), il a obtenu, pour les premières, 10,15 °/, d’eau 
dans le sol ratissé et 10,60 °/, dans le sol muni de sa couverture, et 
pour les secondes (périodes humides), 16,6 °, d’eau dans le sol 
ratissé et 16,1 °/, dans l’autre, différences aussi insignifiantes que 
celles qui ont élé obtenues par le D' Ramann. 

Ces taux sont, comme ceux du D' RAMANN, exprimés par rapport 
au poids de terre sèche. 

Mais ce sont les taux d’eau rapportés aux volumes qui importenl 
act et c’est pourquoi M. FrickE va dire tout à l’heure avec beaucoup 
de raison que tous les chiffres donnés jusqu'ici n’ont pas leur pleine 

: valeur démonstrative. 

J Des déterminations de l’eau du sol faites par M. FRickE en tenant 
| comple du volume, il résulte qu’au contraire la couverture agit très 
nettement sur l'humidité du sol. Elle est de 20°], plus forte sur les 
points où on a laissé la couverture que sur ceux où on l'a enlevée, 
et 1l est certain que, dans le midi de la France, par exemple, où la 
température est plus élevée qu’à Berlin, les différences seraient 
encore bien plus accusées. 


1. Voir Aligemeine Forst- und Jagdzeitung, 1890, p. 269 et 305. 
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Voici les résultats des expériences entreprises aux environs de 
Francfort-sur-l’Oder par M. Fricke, inspecteur des forêts (). 

Il a opéré dans quatre parcelles, l’une garnie d’un vieux peuple- 
ment de cent dix ans, l’autre d’un perchis de cinquante ans bien 
plein, la troisième d’un fourré de quinze ans assez plein, mais de 


croissance lente ; la quatrième est une coupe rase avec un recrû de 


deux ans. 

Dans chacun de ces quatre peuplements on a choisi deux places 
d'essai ; sur l’une, on a laissé la couverture, et on l’a ratissée 
sur l’autre, en respectant la couche sous-jacente d’humus gros- 
sier (?). 

Au printemps de 1900, M. Fricre disposa, dans le sol de chacune 
de ces huit placettes, un vase en tôle de zinc de 200 centimètres 
carrés de surface et de 30 centimètres de hauteur. A l’aide d’un cy- 
lindre creux dont le bord était d’acier aiguisé, on enleva des sols de 
chaque placette des cylindres de terre qui furent placés dans les 
vases en zinc, sans que la disposition naturelle du sol fùt modifiée en 
rien. Les cylindres de zinc ainsi remplis furent pesés et enfoncés le 
1% avril 1900 dans les placettes jusqu’au ras du sol. À côté de cha- 
que vase, il y avait un pluviomètre dont on mesurait le contenu tous 
les jours à 8 heures. Les vases furent pesés souvent et surtout après 


de longues sécheresses ou des pluies prolongées. L'expérience prit 


fin le 17 août 1900. 

Le tableau ci-après, page 71, donne les résultats obtenus pour la 
période du 19 avril au 17 août 1900. Les chiffres expriment en kilo- 
grammes le poids du sol forestier contenu dans les vases. 

L'expérience a donc duré cent vingt jours, pendant lesquels le 
temps fut singulièrement sec et chaud. Il y eut quatre-vingt-quatorze 


1. Voir Zeätschrift für Forst- und Jagdwesen, 190!, p. 486-491. En raison de la 
nouveauté de ces expériences, encore peu connues en France, et de la netteté des 
résultats qui viennent trancher une question importante et controversée, nous croyons 
utile de donner presque intégralement le travail de l'inspecteur forestier allemand. 


2. Les Allemands appellent Rohhumus (humus grossier, humus brut) les débris 
organiques fibreux, à texture plus ou moins poreuse, qui recouvrent le sol en couches 
plus ou moins épaisses et chez lesquels la décomposition, la transformation en humus 
doux ou neutre (Mull) est retardée par diverses circonstances. 
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jours sans pluie et seize jours seulement fournirent une lame d’eau 
de plus de 5 millimètres. 


VIEUX 
PEUPLEMENT 


A ES PR 


PERCHIS FOURRÉ COUPE RASE 


sans avec sans avec sans sans avec 
couver- | couver- | couver- | couver- | couver- e couver- | couver- 
ture ture 


kilogr. | kilogr. 
| Au 19 avril 1900. . . . . 21 7,987 3 598| 9,550 8,780 


! Au 17 août 1900 9,525 5 55 9,489 | 10,020 
| Augmentation de poids . 5 D 1,538 i » 1,240 
imivputi 0,061 » 
\ Différence de poids au 

profit du sol muni de sa 

couverture 


Pluie tombée (19 avril- 
ANUS CA SA Re AT ER 
Il s’en est évaporé 0/0. . 


Le tableau montre que l’évaporation de la pluie arrivée au sol a 
été plus grande sur les placettes ratissées que sur celles où la cou- 
verture était restée telle quelle, et que, par suite, il y a eu moins 
d’eau retenue par le sol privé de sa couverture. C’est dans la coupe 
rase et dans le fourré que la différence est le plus sensible. Le sol 
est couvert, dans la coupe rase, de débris organiques morts et, dans 
le fourré, de lichens. La couverture du vieux peuplement et du per- 
chis (Hypnum en couche épaisse) a eu moins d'influence sur l’humi- 
dité du sol. 

En somme, c’est sur la coupe rase que l’enlèvement de la couver- 
ture agit le plus défavorahlement. L’humidité primitive du sol y a 
encore baissé pendant la durée de l’expérience, tandis qu’elle à aug- 
menté peu à peu sur les autres placettes, où, en d’autres termes, le 
temps extrêmement chaud et sec qu'il a fait pendant l'expérience n’a 
pu faire évaporer les quantités de pluie, très modérées pourtant, 
tombées dans la même période, sauf pour la coupe rase privée de sa 
couverture. 

Si nous trouvons à la fin de l'été notre sol forestier plus sec qu’au 
printemps, nous devons attribuer ce fait plutôt à linfiltration et à 
absorption des racines qu’à l’évaporation du sol par la chaleur 
solaire. 
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Même en des conditions défavorables, la part qui, dans la perte 
totale du sol en eau pendant les mois d’été, revient à l’évaporation 
du sol par la chaleur et le vent est, au plus, d’un tiers dans les vieux 
bois et les perchis. Plus des deux tiers de la perte d'humidité que 
subit le sol en été doit être attribué à l’infiltration et à l’absorption 
par les racines. Si ces deux facteurs font défaut, le sol devient néces- 
sairement marécageux, comme dans les déboisements des sols d’alios 
en plaine. Pour étudier plus à fond ces phénomènes, M. FRICKeE fit 
installer encore d’autres vases, dans l’automne de 1900 ; ils avaient 
400 centimètres carrés de section, 40 centimètres de profondeur ; 
la moitié de ces vases avait un fond, les autres étaient ouverts par le 
bas. On les a remplis de terre le 29 novembre, de la façon précédem- 
ment décrite, et on les a installés dans les placettes. 

L’humidité du sol dans les vases avec fond n’est influencée que par 
l'évaporation, dans les vases sans fond par l’évaporation et l’infiltra- 
tion, tandis que l’humidité du sol extérieur aux vases est influencée 
en outre par l'absorption des racines. 

Le 3 avril 1901, M. Fricke retira les vases et y dosa l'humidité 
ainsi que dans le sol naturel. Les résultats sont consignés dans le 
tableau suivant : S 

Les nombres de litres d’eau contenus sur une surface d’un mètre 
carré ont été : 


MOUSSES, SOL MINÉRAL COUVERTURE 


aiguilles de On et 
et humus brut à Om,40 sol réunis 
Vieux peuplement : litres litres litres 
Avec couverture. 9,500 106,100 115,600 
I. — Vases avec fond. ê p 4 
Sans couverture. 4,625 94,975 99,600 


Avec couverture, .282 55,250 64,482 
Sans couverture. ,300 - 39,950 41,800 
Avec couverture. 75 58,400 66,875 


II. — Vases sans fond. : 
8,4 

IH, — Sol pris en dehors | Sans couverture. 7,700 47,950 55,650 
4,3 
6,8 


des vases, . . } Avec couverture. 75 56,150 60,525 
Sans couverture. 00 45,350 52,150 


Coupe rase : 


A PR Avec couverture. 7,275 77,300 84,575 
3 ‘ [Sans couverture. 1,325 69,125 70,450 
nt ALP Pre Avec couverture. 6,275 51,350 57,625 
Sans couverture. 2,187 47,850 50,037 
IT. — Sol pris en dehors | Avec couverture. 5,050 52,150 57,200 


des vases. . . | Sans couverture. 2,025 38,125 40,150 


ét 
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MOUSSES, SOL MINÉRAL COUVERTURN 
aiguilles de Om et 
et humus brut à Om,40 sol réunis. 
Perchis : litres litres litres 
Avec couverture. 6,550 110,600 117,150 
I, — Vases avec fond. 
Sans couverture. 5,525 92,500 98,025 


on Avec couverture. 6,775 42,200 48,975 
Sans couverture. 2,025 44,375 46,400 

HIT. — Sol pris en dehors { Avec couverture. 6,625 34,200 40,825 
des vases, . . | Sans couverture. 2,590 38,625 41,175 


Quelle est la quantité d’eau exprimée, en pour-cent du sol, que la 


parcelle ratissée renferme en moins ou en plus que la parcelle garnie 


de sa couverture ? 
Le tableau suivant répond à cette question. 


SORA AROEE s0L ie 
humus brut minéral” .+,COnverure 

réunis 
I, — Vieux peuplement . . . #7 :91:9 — 10,4 — 14, 
Ho. — Un 80,0: — 27,6: : —35,2 
II. — —- ENS + 9,1 — 17,9 — 16,8 
IV. — — NT ER + 55,5 — 19,1 — 13,8 
Pere ODUNO TASSE Vs Lee — 81,8 — 10,6 — 16,7 
A TS GE fn mn OT im 19, À 
IL —  — NP Se DO Pop Bit es 
Pr Perclis nr Mas — 15,6 — 16,7 — 16,2 
re OL ANT ARC EE — 170,1 De? — 5,3 
MR PC RO A RS 6h ER 19, 97 009 


De ces tableaux, 1l ressort nettement qu’au début du printemps, 
au 6 avril, l'humidité hivernale est d'environ 20 °[, moindre dans 
les sols ratissés mis en expérience que dans les lots laissés tels 
quels. 

La différence est surtout importante pour l’humus brut que le 
râteau laisse sur le sol. 

M. FRICKE n’a poussé ses recherches que jusqu’à la profondeur 
de 40 centimètres parce que, d’abord, la détermination du volume 
du sol devient alors difficile et que, d’autre part, l'humidité de ces 
zones profondes importe peu, puisque, dans les sols en question, 
presque toute la nourriture des arbres provient des 40 premiers 
centimètres ; — les 70 à 80 °/, du système radiculaire d’un vieux 
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pin sylvestre se trouvent sur ce sable diluvien pauvre, compris dans 
une tranche de sol de 30 centimètres. 

M. Fricke fait remarquer avec raison que la plupart des dosages 
d'humidité du sol sont rapportés au poids. C’est plus commode, il 
est vrai, mais de telles données ne peuvent servir, si l’on veut se faire 
une idée nette du taux d’eau tel qu'il est dans la nature. Pour la 
nutrition des arbres, 1l importe peu de savoir combien il y a d’eau 
dans un gramme de substance sèche d’un sol dont les éléments (aï- 
guilles, humus, terre végétale, sable, cailloux) ont des densités si 
différentes ; ce qui importe, c’est de connaître la quantité d’eau exis- 


tant dans un espace donné, en tenant comple naturellement de la 


faculté d’imbibition des éléments du sol. 

A notre avis, ce qui fait le mérite des recherches de M. FRICKE, 
c’est qu’il a obtenu ses chiffres en se rapprochant autant que possi- 
ble des conditions naturelles, c’est-à-dire en tenant compte des chan- 
gements de volume qui s’opèrent, suivant les variations de l’humi- 
dité, dans un cylindre vertical de sol. | 

Par cette méthode rationnelle, au lieu des différences insignifiantes 
qu’obtenaient MM. RAmanx et ScaMipr, il constate, à la fin de l'hiver, 
20 °[, d’eau en moins dans les sols ratissés. 

Cette importante fraction serait sûrement encore plus grande, si 
l’on opérait dans des régions plus chaudes. 

Pour qui sait le rôle capital que joue dans la végétation des peu- 
plements forestiers la provision d’eau du sol — provision trop sou- 
vent insuffisante (*) — c’est là un fait de haute importance. Les fores- 
tiers doivent savoir gré à M. Fricke de l’avoir nettement dégagé. Ce 


{. J'ai montré (Bulletin de la Société des sciences de Nancy, 1°* décembre 1894 
et 15 février 1897) que, pendant l'année 1893, dont l'extraordinaire sécheresse a 
diminué, dans une énorme proportion, la récolte des céréales et surtout des prairies, 
la végétation forestière n'avait pas moins souffert. L'accroissement du hêtre, essence 
à enracinement superficiel, n'a été cette année-là que du quart à la moitié de ce qu'il 
est dans une année normale; celui du chêne, essence dont les racines profondes 
plongent dans des couches qui ont pu mieux défendre leur réserve d'eau, a été moins 
éprouvé ; il a varié entre la moitié et les trois quarts de celui d'une année ordinaire. 
Si le sol des forêts sur lesquelles ont porté mes déterminations avait été dégarni de 
sa couverture, leur provision d'eau, déjà manifestement insuffisante, aurait encore 
diminué de 20 °, et la dépression de l'accroissement aurait encore été plus accentuée, 
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leur sera un argument de plus à faire valoir en faveur du maintien 
de la couverture. 

Sans qu'il soit besoin d'expériences, le bon sens indique que les 
pluies légères sont perdues pour les sols forestiers, attendu que les 
gouttelettes, soit qu’elles restent suspendues aux feuilles, soit qu’el- 
les descendent le long des branches ou qu’elles imbibent les feuilles 
mortes, s’évaporent rapidement. Mais, si la pluie persiste ;usqu’à satu- 
ration de la couverture, l’eau pénètre dans le sol qui, une fois imbibé, 
se garde mieux contre l’évaporation que le sol nu, grâce à cette 
couverture. Dans les terrains en pente, le sol profite de cet excès d’eau 
qui lui est cédé goutte à goutte et qui, sur les sols nus, gagnerait le 
thalweg sans avoir le temps de pénétrer. 

Une couverture mince est la plus favorable à l’imbibition du sol, 
parce que des pluies, même de courte durée, arrivent jusqu’à lui et 
qu’elle suffit à empêcher l’évaporation. Des couvertures épaisses 


_absorbent et évaporent de telles quantités d’eau qu’il faut des pluies 


intenses et continues pour humidifier le sol. 

WoLLny (‘) a fait des essais dans le but de déterminer l'influence 
de la nature et de l'épaisseur de la couverture sur la quantité d’eau 
d'infiltration. Voici ses résultats : 

En 1888, il est tombé une lame d’eau de 828 millimètres et des 


Eau d'infiltration sous des épaisseurs diverses de couverture 
(exprimée en millimètres) 


ÉPAISSEUR FEUILLES DE CHÊNE AIGUILLES D'ÉPICÉA MOUSSE 


en centimètres 1887 |Moyenne| 1886 1888 


de la couverture | 


197,3 | 318,6 | 444,8 | 216, ,61448,3 
183,8 | 481,9 | 481,9 ,9 | 332,9 | 465,0 

RAR Re 423,8 | 476,4 | 488,1 | 365,3 | 426,7 | 592,6 
ue )606 5381.89 )490 1 48027 ,3 | 580,4 


Il 


, Quantité de pluie . . . 2 466,3 | 589,8 | 713,2 4 ,8 | 823,0 


| 


1. Voir, pour plus de détails, Za Décomposition des matières organiques et les 
formes d'humus, par E. Noter traduit par E, HR vs Paris, Berger-Levrault et Ge, 
1902. p. 415. 
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couvertures également épaisses (5 centimètres) de feuilles de chêne, 
hêtre, épicéa, pin sylvestre et de mousse ont laissé passer des cou- 
ches d’eau respectivement égales à 928, 525, 595, 530 et 448 mil- 
limètres. 2! n’y a donc pas de grandes différences à cet égard entre 
les diverses couvertures mortes ; c’est, comme on devait s’y attendre, 
sous la mousse, douée d’une faculté d’imbibition et d’évaporation si 
considérable, qu’il s’infiltre le moins d’eau. 

Ainsi La quantité d’eau d'infiltration augmente avec l'épaisseur de 
la couche jusqu'à une certaine limite (20 centimètres) à partir de 
laquelle cette quantité décroil. 

Trop souvent, au lieu de feuilles mortes ou de mousse, c’est un 
tapis plus ou moins continu de gazon qui couvre le sol de la forêt, 
par exemple dans les massifs clairs ou à couvert léger et sur les sols 
argileux ; dans les terrains siliceux, secs, ce sera un tapis de bruyère. 
Il n’est pas de conditions plus mauvaises pour l’arrivée et le maintien 
de l’eau dans le sol ; 1l n’est rien qui l’assèche davantage (‘) et déjà, 
à ce point de vue si important, bruyère et gazon sont les pires enne- 
mis du sylviculteur. 


25. Taux d'eau de la couverture. — On aura toutes les don- 
nées relatives aux rapports de la couverture avec l’eau, données 
d’une grande utilité pour l’appréciation d’un certain nombre de 
points importants en sylviculture (approvisionnement en eau des 
arbres, du sol, des sources), si l’on connaît, outre la faculté d’imbi- 
bition et la quantité d’eau d'infiltration, la quantité retenue et éva- 
porée par la couverture dans une saison de végétation. 

WoLLny(?) a fait des essais à ce sujet dans des lysimètres protégés 
contre l’échauffement latéral et disposés de façon qu’on püût aisément 


1. Il est maintenant parfaitement établi qu'en plein air : 

1° Le taux d’eau d'un sol garni d'une couverture vivante est, pendant la saison de 
végétation, toujours plus faible que celui d'un sol nu; 

2° Un sol recouvert de fumier, de paille et de matières inertes analogues possède, 
à égalité de composition, un taux d'eau plus fort qu'un sol nu ; 

3° Pendant l'été, le sol couvert de paille ou de fumier est le plus humide, le sol nu 
l'est moins et le plus sec est celui qui est garni de plantes vivantes. 

.. 2. Noir La Décomposition des malières organiques, Berger-Levrault et Gi°, 1902, 

p. 413. 
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déterminer l’humidité de la matière en expérience ainsi que les 
quantités d’eau évaporées et infiltrées. Les délerminations ont été 
faites chaque semaine pendant une saison de végétation (du 1% avril 
au 90 septembre). 

Voici les résultats obtenus : 


Taux d’eau de la couverture en °/. du volume de l’eau tombée. 


ÉPAISSEUR DE LA COUCHE 
: SAISON 


mm, 


TE TNT 
|. 5 centimètres 30 centimètres 


Feuilles Aiguilles Feuilles Aiguilles 
om, 
de pin | Mousse de pin | 
dechêne|de hêtre|d’épicéa| syl- de chêne|de hêtre|d’épicéa | syl- 
vestre vestre || 


57,26| » [|44,75| » |925,43| 46,58 | 40,58 | 44,02 | 38,99 
AoS M en se Neg-9t | 44,26 | 39,03 | 39,29 | 33,57 
37,31 | 31,99 | 34,13 | 32,83 | 31, » ) » , 


Moyenne| 46,28| » |37,36| » ,11145,49 | 39,81 | 41,65 | 36,28 | 


Taux d'eau sous des épaisseurs diverses de couverture. 


ÉPAISSEUR FEUILLES DE CHÊNE FEUILLES D’'ÉPICÉA MOUSSE |} 


en centimêtres 1886 | 1887 |Moyenne| 1886 | 1887 |Moyenne 


On conclut de ces chiffres que : 

1° Le feuillage de chêne a le plus fort taux d’eau, puis viennent 
en décroissant les feuilles d’épicéa, de hétre et de pin sylvestre ; la 
mousse a le taux le moins élevé ; 

2° Les différences s’atténuent quand l'épaisseur de la couverture 
augmente ; 
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3° En moyenne, le taux d'eau de la couverture augmente avec son 
épasseur jusqu'à une cerlaine limile (20 centimètres) à partir de 
laquelle il diminue. 


26. Évaporation de la couverture et du sol sous-jacent. — 
Les nombres précédents n’expriment pas la faculté d’imbibition, 
mais seulement le taux d’eau après qu’une portion de l’eau de pluie 
s’est infiltrée et qu’une autre s’est dégagée par évaporation. On a 
relaté plus haut la fraction d'infiltration. Les pertes par évaporation 
de ce même matériel ont été, en 1888, pour des couvertures égale- 
ment épaisses (9 centimètres) de feuilles de chêne, hêtre, épicéa, pin 
sylvestre et de mousse, de 293, 301, 227, 294 et 381 millimètres. 
C’est la couverture de mousse qui évapore le plus d’eau; les autres 
suivent avec de faibles différences. 


Eau d’évaporation sous des épaisseurs diverses de couverture 
(exprimée en millimètres). 


4 


ÉPAISSEUR FEUILLES DE CHÊNE AIGUILLES D’ÉPICÉA 


de la couverture OR 


en centimètres 1886 | 1887 |Moyenne 1887 |Moyenne 


,2 | 259,8 | 380,9. 
,4 | 254,6 358.2. 
.31139,4 | 230,6. 
,2 


160,4 | 224,9 


On voit qu’en moyenne les quantités d’eau évaporée sont d'autant 
moindres que la couverture est plus épaisse; mais, à partir d'une 
certaine limile (20 centimètres), elles restent à peu près constantes, 
quelle que soit l'épaisseur. 


La comparaison des chiffres montre que l’eau infiltrée est inver- 
sement proportionnelle à l’eau évaporée, si bien qu’en les addition- 
nant on retrouve presque exactement la quantité d’eau tombée pen- 
dant la durée de l'expérience. 

Done, c’est, en général, surtout la faculté d'imbibition qui est 
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à considérer pour l’évaluation des quantités d’eau retenues par la 
couverture ; elle est très supérieure à celle des sols minéraux ("). 

C’est surtout l’évaporation qui agit pour diminuer le taux d’eau 
dans les diverses périodes, comme c’est la perméabilité de la couver- 
ture qui agit pour l’augmenter. Survienne une pluie, l’eau est d’a- 
bord employée à remplacer celle qui vient de s’évaporer, jusqu’à ce 
que le matériel soit saturé. Au delà, l’eau s’infiltre. Il est clair que 
plus il y aura d’eau perdue de ces deux façons, moins il en restera 
dans la couverture. 

La mousse relient plus d’eau que les feuilles et les aiguilles. Si 
pourtant elle contient moins d’eau que les autres couvertures, cela 
ne peut tenir qu’à son plus grand pouvoir d’évaporation. La couver- 
ture de mousse perd dans les périodes de sécheresse incomparable- 
ment plus d’eau que les couvertures de feuilles ou d’aiguilles ; 1 
n’est pas rare que, dans les cas extrêmes, son taux s’abaisse à celui 
qui correspond à sa complète dessiccation à l'air. 

Ces différences entre la mousse et les autres couvertures tiennent 
surtout à la capillarité. Quand les feuilles gisent horizontalement, la 
poussée capillaire est constamment interrompue, si bien que l’eau 
ne peut arriver à la surface. 

Dès lors, les couches superficielles de feuilles se dessèchent et il se 
forme ainsi une croûte sèche qui s’oppose énergiquement à l’évapora- 
tion en empêchant l’action directe des facteurs qui régissent ce phé- 
nomèêne. La couverture d’aiguilles se comporte de la même façon; la 
présence de vides non capillaires retarde l’ascension capillaire de l’eau 
et facilite ainsi le desséchement des couches superficielles. La mousse 
est pourvue de nombreux et étroits espaces capillaires et bons conduc- 
teurs, de sorte que la perte de l’eau superficielle par l’évaporation est 
plus vite et plus facilement réparée que dans toute autre couverture. 


1. En admettant même seulement les taux d'imbibition trouvés par les Allemands 
(150 à 300 °/, du poids) — les chiffres se rapportant à la couverture totale en place 
sont plus élevés — il y a une énorme différence avec les 30 à 50 °/, qui représentent 
es facultés d'imbibition des terres meubles. Pour la terre du jardin de l'École forestière, 
j'ai obtenu 41 °/, et 30,5 pour celle de la pépinière Burté; M. Denérain cite (Zraite 
de chimie agricole, Paris, 1902, p. 422) des chiffres variant entre 40 et 46. — Les 
feuilles mortes absorbent de cinq à dix fois plus d'eau que les terres meubles (franches, 
de jardin) les mieux douées sous ce rapport. 
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S1 le taux de l'humidité ainsi que celui de l’eau d'infiltration aug- 
mentent dans certaines limites (jusqu’à 20 centimètres) avec l’épais- 
seur de la couverture, tandis que le taux de l’eau évaporée diminue, 
cela tient à ce que les parties les plus humides sont situées d’autant 
plus profondément que la couverture est plus épaisse. Avec une 
faible épaisseur, les couches les plus humides sont si près de la sur- 
face que la perte par évaporation est facilement remplacée par la 
montée capillaire de l’eau ; 1l s’évapore plus d’eau qu'avec une 
épaisseur plus grande où les couches les plus humides sont si éloi- 
gnées de la surface que la capillarité ne s’y exerce pas. 

Au delà des limites indiquées, le taux d'humidité de la couver- . 
ture diminue ainsi que celui de l’eau infiltrée; cela est dû à ce que 
l’eau apportée est facilement retenue dans ce grand volume de ma- 
tières organiques qui, rarement saturées, cèdent moins d’eau d’in- 
filtration aux couches inférieures. 

Si l’on envisage maintenant l’évaporation non plus de la couver- 
ture, mais du sol sous-jacent, il est évident qu’elle sera, même en 
dehors de la forêt, bien moindre que dans le sol nu, puisque le vent 
et l’insolation ne peuvent plus faire sentir directement leur action 
desséchante. En forêt, la différence sera plus forte encore, l’obstacle 
formé par les cimes venant s’ajouter à celui de la couverture. 

On comprend que, suivant la température, le sol, le degré et la 
durée du vent, de l’insolation, etc., l'intensité de l’action protectrice 
exercée par la couverture soit fort différente et varie à chaque instant. 

Citons seulement quelques chiffres à titre d'exemple. 


Quantité d'eau (en grammes) évaporée par 4 000 centimètres carrés de surface. 


SABLE CALOAIRE RICHE EN HUMUS 


NE E 
Fp d’aiguilles de feuilles 


"TT, Sol nu 
mousse 


d’épicéa | de pin |dechêne|de hêtre 
Du {1 au 19 juin et du 20 au 

30 août 1888. re 
Du 12 au 20 juillet et du {°* au 

13 août 1889 . . 


avec une couverture de 2°m,5 
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Le sol muni d’une couverture a donc évaporé beaucoup moins 
d'eau que le sol nu; ce sont les feuilles de chêne et de hêtre qui ont 
le plus diminué l’évaporation. 


27. Action de la couverture sur la température du sol. — 
Les nombreuses recherches faites dans cette direction (*) ont établi 
que : 
1° Le sol avec couverture est plus froid que le sol nu en élé et 
quand la température s'élève; il est plus chaud en hiver et quand 
la température s'abaisse ; 
2° L'influence de la couverture sur la température s’accroit avec 
son épaisseur, c’est-à-dire que la température du sol est d'autant 
plus basse pendant l'été, d'autant plus élevée pendant l'hiver que la 
couverture est plus épaisse ; 
É- 3° La température du sol nu est plus basse à l'heure du minimum 
diurne, plus élevée à l'heure du maximum diurne que celle du sol 
pourvu d’une couverture ; 
| 4 Les variations de température dans le sol nu sont notable- 
| ment plus fortes que dans le sol avec couverture; elles diminuent 
d'amplitude à mesure qu'augmente l'épaisseur de cette couver- 
| ture : 
: 9° À égalité d'épaisseur, les diverses couvertures ont sensiblement 
1 la même action sur l’abaissement ou l'augmentation de chaleur du 
sol). 
WozLny a observé chaque jour, matin et soir, de mai à octobre 
1888, la température, à 12 centimètres de profondeur, de sols iden- 
+ tiques, couverts, soit d’aiguilles de sapin ou d’épicéa, soit de feuilles 
à de chêne ou de hêtre sur une épaisseur de 2°",5, soit de mousse 
: sur des épaisseurs de 2,5 ; 9; 7,9 et 10 centimètres. 
” 


1. Notamment par Woczny et EBEeRmayer (voir Wozzny, loc. cit., p. 229 
et 433). 


2. Ces conclusions se rapportent à l'influence sur la température du sol de la 
couverture seule ; elles ne peuvent s'appliquer de plano à la couverture telle qu'elle 
se trouve dans la nature, parce qu'il y a à tenir compte des arbres. Mais il résulte 
des recherches de WozLvy qu'en forêt son action sur l’échauffement du sol est la 
même. 
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Voici la moyenne générale (‘) obtenue, celle de l'air ayant été 13°,07. 


MATIN SOIR DIFFÉRENCE 
SOIN D LR OPUS CRE NAME NEA ETS 12979 17°09 4930 
Même sol avec une couverture de : 
2°%,5 d'aiguilles de pin sylvestre.. . 13 48 15 07 1 59 
2 ,5 d'aiguilles d'épicéa.. , . . , 13 58 14 95 1 37 
2 9 de feuilles de chêne , . . . 13 20 14 75 1 55 
2 .,5 de feuilles de hêtre. . . . . 13 18 14 73 1 55 
D HO Gb MOUSSE Lace ART 13 52 14 84 1 32 
D Ur 00  MOUSSe AE LR TUE 13 64 14 40 0 76 
59 MOUSE SNA SES ve 13 77 14 27 0 50 
10 0/46/MOUSS6 02e Ar ps 13 79 14 16 0 37 


Le professeur de Munich a aussi recherché les températures pro- 
pres de diverses espèces de feuilles mortes stratifiées en couches 
épaisses et les a comparées à celle d’un sable calcaire, prise à la 
même profondeur de 10 centimètres. * | 

La moyenne des températures prises chaque jour, matin et soir, 
d'avril à septembre, a été : 


SABLE AIGUILLES 


calcaire de pin d’épicéa 


FEUILLES 


de chêne MOUSSE 


Moyenne du matin . 13°24 14951 15°25 15° 14°66 
destempératures { du soir. . {911 18 16 18 62 18 24271732 


D’après ces chiffres, les aiguilles d’épicéa formeraient la couver- 
ture la plus chaude et la mousse, la plus froide. 


_ 28. Action de la couverture sur la porosité du sol fores- 
tier. — Pour que le sol puisse fournir aux racines des arbres l'air, 
l’eau, les principes minéraux et azotés qui leur sont nécessaires, il 
faut que ces éléments y circulent aisément ; il faut, en d’autres termes, 
qu'il soit meuble, perméable. En agriculture, cet ameublissement, 
cette perméabilité indispensables sont obtenus par des travaux inces- 
sants (labours, binages, hersages, etc.) qui occupent une si grande 


1. C'est la moyenne des moyennes mensuelles de mai, juin, juillet, août, septembre, 
octobre. 


Du La Get ed Car 
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part dans la vie agricole. En sylviculture, il ne saurait être question 
de telles opérations et pourtant l’état meuble du sol, qui y est aussi 
nécessaire qu'en agriculture, existe souvent à un plus haut degré que 
dans les champs cultivés. Il se crée et se maintient sans nulle imter-- 
vention de l’homme. 

C’est uniquement à la couverture que la forêt est redevable de 
l’ameublissement, de la porosité, de l’élasticité de son sol. Sans elle, 
dans les forêts argileuses, pendant les sécheresses, le sol serait aussi 
dur, aussi compact que l’aire d'une grange. 

Nous n’hésitons pas à considérer ce rôle de la couverture comme 
un bienfait inappréciable pour la forêt, comme le plus grand service 
qu'elle nous rend, au moins dans les forêts de plaine. 

Elle crée d’abord et ensuite maintient la perméabilité du sol, grâce 
surtout aux trois propriétés suivantes : 

1° Elle oppose un obstacle mécanique au battement du sol par les 
pluies, à la production de cette croûte imperméable et dure qui se 
forme à la surface des sols argileux, à la suite des fortes ondées, et 
qui s’oppose à l’entrée des liquides et des gaz ainsi qu’à la pénétra- 
tion des racines. En outre, les éléments fins sont mécaniquement 
entrainés par la pluie et les plus gros fragments s'accumulent à la 
surface. Ces inconvénients ne se présentent pas en forêt. Le choc de 
la pluie, déjà bien diminué par le feuillage des arbres, est tout à fait 
amorti par la couverture qui, dans les trouées, remplit seule cet 
office. 

En comparant trois parcelles, l’une nue, l’autre couverte d’une 
couche de fumier de 2°",9 d’épaisseur, la dernière ensemencée en 
céréales, WoLLNY a trouvé que la perméabilité primitive n’augmente 
pas sous l’action de la végétation ou d’une litière quelconque, mais 
qu’elle se maintient bien mieux que sur les sols nus. 

Ces conclusions sont exactes, dans les conditions où opérait 
WozLny; elles ne le sont plus en culture forestière, où les praticiens 
ont maintes fois l’occasion — surtout dans les reboisements — de 
constater non seulement le maintien, mais l’augmentation de la per- 
méabilité ; le sol nu primitif (friche), de dur et tassé qu'il était, 
devient élastique sous le pied, indice de son état meuble, après qu’il 
a élé recouvert quelques années d’une plantation serrée de jeunes 
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arbres fournissant une abondante couverture. C’est qu’à côté de l’eftet 
purement mécanique mesuré par le professeur de Munich, il ya à 
tenir grandement compte des deux autres faits liés à la présence de 
la couverture. | 

2° Les belles recherches de M. ScaLæsinG ont mis en lumière l’ac- 
tion prépondérante des sels minéraux ainsi que des acides humiques 
et des humates sur l’ameublissement du sol. Elles sont trop connues 
pour qu’il soit besoin de les rappeler ici. Or, la couverture fournit 
incessamment ces principes minéraux (chaux, potasse) qui, en coa- 
gulant l'argile colloïdale, ciment reliant les particules terreuses, 
maintiennent les petits agrégats de terre (texture grumeleuse) entre 
lesquels l’air et l’eau peuvent circuler ; elle fournit en plus grande 
quantité encore l'acide humique et les humates qui, en l’absence 
d'argile ou avec elle, jouent le rôle de ciment (*). 

3" Le troisième lien entre la couverture et l’ameublissement du sol 


est probablement le plus important. La couverture sert de retraite et 


d’aliment à une foule d'animaux souterrains (vers de terre, insectes, 
larves, myriopodes) qui creusent le sol d'innombrables galeries pour 
venir à la pâture. En même temps qu'ils le perforent, ils l’aèrent, le 
soulèvent, le mettent en grumeaux et mélangent intimement (voir 
chap. VIT) la matière organique, l’humus, à la terre minérale. 

C’est ainsi que la texture du sol friche, primitivement compacte et 
serrée, se modifie, devient lâche, grumeleuse, et que la porosité 
s’'augmente peu à peu. Ge sont les vers de terre — et surtout le grand 
ver de terre, Lumbricus lerresiris — si nombreux sous la couver- 


1. Consulter pour cette question les publications de M. Scazæsine et notamment le 
tome X de l'Encyclopédie chimique de M. Frémy. — Contribution à l'étude de La 
chimie agricole, par Ta. Scazæsinc, Paris, Dunod, 1885. On y lit (p. 72) : « Qu'on 
prenne des terres de forèt et qu'on y cherche l'argile; on n'y trouvera souvent que 
des traces de cette substance. Et cependant ces terres présentent quelque cohésion. Il 
faut donc qu'elles renferment un autre ciment que l'argile. Si l'on émiette l’une 
d'elles dans une allonge et qu'on l’arrose avec de l'eau, elle conserve son état ; mais, 
si on remplace l’eau par l'ammoniaque étendue, toutes les particules s'éboulent et la 
liqueur qui a traversé la terre est fortement brunie. On est donc porté à penser que 
la matière brune dissoute par l'ammoniaque est le ciment cherché. Versons un sel 
calcaire dans la dissolution recueillie; nous obtiendrons un précipité qui présente 
toutes les propriétés d’un colloïde. C'est de l’'humate de chaux. » | 
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ture, sauf sous les couvertures acides (bruyère, tourbe) qui ont à 
cet égard la plus grande influence. Pour le démontrer, WoLLNy rem- 
plit d’un sol arable, humique, humide, finement tamisé, deux vases 
cylindriques en tôle de 8°",6 de diamètre et 4 centimètres de hauteur, 
et dans l’un il mit cinq vers de terre. Au bout de six semaines, la 
terre, peuplée de vers, non seulement était complètement mise en 
grumeaux, mais encore avait augmenté notablement de volume. 
Les chiffres suivants précisent les modifications survenues : 


AUGMENTATION 


HAUTEUR VOLUME AS Pie 
d 
GE se Réel absolue 0/0 
Centimètres Cent. cubes Cent. cubes 
Terre avec vers" 5.1 296,24 63.9 Je 
Terre sans vers. . . . 4,0 232,34 ; à 


Le volume de l’air occlus est donc sensiblement augmenté ; l’état 
physique du sol est modifié par les vers de terre, dans un sens favo- 
rable à la croissance des végétaux, parce qu’ils provoquent la forma- 
tion des grumeaux du sol et le rendent plus perméable. 

Bien que les invertébrés aient la plus grande part dans ce travail 
d'ameublissement, il faut mentionner aussi l’action concurrente des 
insectivores ou des rongeurs souterrains (musaraignes, mulots, cam- 
pagnols, etc.) qui abondent dans le sol forestier et le sillonnent de 
leurs larges galeries. ( 

Retournant après une année sur les places d’essai de la forêt do- 
maniale de Haye (fourrasses de Villers) où J'avais enlevé la couverture 
pour en déterminer le poids à l’hectare, j'ai constaté que la surface 
du sol était aussi dure, aussi compacte que l'aire d’une grange, bien 
que le dôme complet de feuillage ait dù rompre la violence de la 
pluie. On sentait très bien, les veux fermés, lorsqu'on se trouvait 
sur le sol muni de sa couverture ou sur la place ratissée. Les vers, 
larves, insectes, n’ayant plus de nourriture, avaient émigré et cette 
grève de quelques mois de nos laboureurs ordinaires, jointe à la 
mise de l’argile à l’état colloïdal, par manque de sels minéraux et 
d'acide humique, avait suffi pour provoquer cette détérioration 
du sol. 
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Toutes les couvertures mortes ne jouissent pas de cette faculté 
ameublissante si précieuse (*). Seules, celles qui produisent le terreau 
neutre, l’humus forestier, la possèdent et c’est la principale raison pour 
laquelle nous devons toujours surveiller de près le mode de décom- 


1. Le D Ramann a publié, dans le Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen de 1898, 
ses recherches relatives à l'influence de diverses couvertures sur les propriétés phy- 
siques du sol. Nous croyons utile d'en donner le résumé. 

Il part de cette idée, exacte, qu’à identité de composition chimique un sol est d'au- 
tant plus favorable à la végétation qu'il est plus poreux, qu'il présente à un plus haut 
degré la structure grumeleuse. Pour déterminer le degré de porosité, il mesure le 
volume des vides (ou pores) qui séparent les particules de terre et, en se fondant sur 
- ses nombreuses déterminations, il sépare les sols sablonneux en : sols très compacts, 
dont le volume des pores est inférieur à 50 °/,; — sols compacts, dont le volume des 
pores varie de 50 à 55 °/,; — sols meubles, dont le volume des pores varie de 55 à 
60 °/% ; — sols très meubles, dont le volume des pores dépasse 50 07, (*). 

Il y a un rapport évident entre la fertilité d'un sol et sa compacité. On ne constata 
une compacité très forte que sur les sols les moins fertiles, et les sols les plus pro- 
ductifs étaient toujours des sols meubles ou très meubles. 

«€ 1° La détermination du volume des pores donne un moyen simple de suivre les 
modifications qui interviennent dans la compacité des sols forestiers ; 

« 2° L'espèce d'humus qui se forme a une action très nette sur la compacité et sur 
les principales propriétés physiques et chimiques du sol ; 

€ 3° L'humus brut (Rohhumus) est, dans tous les cas, nuisible, même sous une 
faible épaisseur : 

« 4° Les diverses couvertures (hêtre, épicéa, fougère, airelle, mousse, etc.) influent 
différemment suivant qu'elles provoquent ou qu'elles écartent la formation de l'humus 
brut ; leur action sera d'autant plus favorable qu'elle contribuera plus à produire et à 
maintenir sur le sol de la forêt le terreau neutre ou humus forestier ; 

« 5° Le hêtre (et probablement le charme), parmi toutes les couvertures mises en 
expérience, fournit la meilleure à ce point de vue ; 

« 6° L'épicéa, par sa couche compacte d'aiguilles qui se décompose facilement en 
humus brut, a une influence moins heureuse ; sous les épicéas, la couverture se laisse 
difficilement pénétrer par l'air et par l'eau. Les détritus abondants retiennent beau- 
COUP d'eau, si bien que les petites pluies sont absorhées par la couverture. Les racines 
longuement traçantes de l'épicéa absorbent une très grande partie des précipitations, 
à ce point que les arbres à enracinement pivotant, mélangés à des épicéas, souffrent 
du manque d'eau : 

« 7° La fougère impériale agit dans le même sens que les arbres feuillus tant qu'il ne 
s'est pas formé d'humus brut : 

« 8° Les herbes ont une influence favorable en détruisant les couches d'humus 


* Ces chiffres concordent parfaitement avec ceux que cite P. P. DEméRaix (oc. cit., p. 416), 
lequel a trouvé pour le volume des pores 63,5 dans une terre de jardin ; 62,2 dans la terre d’une 
case de végétation très bien travaillée ; 53,4 dans la terre d’une case sans travail depuis trois ans 
et 48,5 dans la terre d’une case non travaillée depuis six ans. 
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position de la couverture. Ceiles qui donnent des humus acides, soit 
de l’humus brut (Rohhumus des Allemands) telles que la terre de 
bruyère, soit de la tourbe, éloignent les vers de terre et ne favorisent 
aucunement l’ameublissement du sol. 


brut ; mais, par tous les autres côtés (desséchement du sol, avortement des jeunes 
plants, diminution de la vie animale dans le sol), ce sont les pires ennemis du sylvi- 
culteur ; 

« 9° Les airelles et les bruyères détériorent le sol par leur enracinement et par la 
formation d'humus brut (terre de bruyère). » 

D'après les recherches et les observations de l'auteur, un sous-étage de hêtre et de 


charme sous des essences à couvert léger est le meilleur moyen d'entretenir et d'amé- 


livrer la fertilité du sol. Sous le couvert du hêtre, le sol de la pineraie est maintenu 
en bon état ; il ne se forme pas d'humus brut (terre de bruyère) et les plantes nui- 
sibles ne se développent pas ou meurent. Le genre de décomposition des détritus 
organiques et son influence sur la structure du sol expliquent les avantages des peu- 
plements mélangés. | 


CHAPITRE V 


Détérioration du sol par l'enlèvement 
de la couverture morte 


On doit reconnaître, à l'honneur de l'administration forestière 
française, qu’elle s’est toujours énergiquement opposée à l'enlèvement 
de la couverture morte, dans les bois soumis à sa gestion. Bien avant 
que le rôle si important que joue cette couverture vis-à-vis de la 
fertilité du sol ait été précisé comme il vient d’être dit, elle était 
convaincue que son devoir, comme gardienne des intérêts des géné- 
_raüons futures, était de conserver au sol forestier son engrais natu- 
rel. Elle pensait qu’à cette condition seulement le sol pouvait garder 
sa ferülité originelle, que la génération actuelle ne devait pas outre- 
passer ses droits d’usufruitier et avait l'obligation morale de trans- 
mettre à ses descendants l'héritage paternel dans l’état où elle l'avait 
reçu (‘). 

Aussi les forêts domaniales sont-elles affranchies de tout enlève- 
ment de couverture. L’extraction des feuilles mortes n’y est autorisée 
qu'en cas d’absolue nécessité, comme en 1893, où, par suite d’une 
sécheresse calamiteuse, les pailles ordinairement employées en France 
comme litière ont fait défaut. è 

Il n’en est pas de même des forêts communales où trop souvent, 
dans le sud de la France surtout, l'enlèvement des feuilles mortes 
est toléré en vertu d’anciennes habitudes, plutôt que de titres régu- 


1. Les anciens titres d'usagers (qui remontent au quatorzième siècle) permettent 
d'établir que les rendements actuels sont plutôt supérieurs à ceux d'autrefois. C'est une 
preuve que la fertilité des forêts bien traitées, sans autre engrais que la couverture 
augmente ou, en tout cas, ne diminue jamais. 
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liers, et pratiqué sur une large échelle. Quelquefois même, dans les 


pays pauvres, la feuille morte sert pour les couchages des habi- 
-tants (*). f VE 


29. Expériences allemandes. — En Allemagne, beaucoup de 
forêts sont soumises à ce droit d'usage, dit Sreurecht, ou spoliées 
en vertu d'anciennes tolérances, et c’est dans ce pays seulement que 
l’on a fait des recherches précises et de longue durée relativement à 
l'influence de l’enlèvement de la couverture morte sur la fertilité 
du sol. 

Comme tous les forestiers savent à quoi s’en tenir sur ce sujet et 
que les revues spéciales (?) ont déjà maintes fois attiré l’attention sur 
lui, nous nous contenterons de résumer le récent article (*) du savant 
directeur de la station de recherches forestières de Prusse, le 
D° ScHwaAPPACH, sur des expériences poursuivies pendant un quart 
de siècle. L'influence de l'enlèvement de la couverture sur la végéta- 
tion des peuplements de hêtre esl vraiment désastreuse dans les sols 
pauvres. Écoutons ce que dit le D' ScawaPPACH : < 

« Tous les lots ratissés (*) accusent nettement l’influence de cette 
opération, par le durcissement du sol, qui se couvre de mousse, par 
le jaunissement du feuillage et le dépérissement des tiges. 

« Le sol du lot ratissé chaque année depuis vingt-cinq ans est tout 
couvert de mousse et le peuplement est presque mort, surtout au 
milieu. Au printemps dernier, on dut, sur ce lot de 25 ares, abattre 
quarante-six tiges du peuplement dominant, entièrement sèches. Dans 
le lot ralissé tous les deux ans, le revêtement de mousse est assez fort, 


1. « La feuille de hêtre sert de couchage à une grande partie de la population des 
Hautes-Alpes, et les produits en argent qu'elle donne sont, pour nombre de cantons, 
bien supérieurs à ceux que l'on peut retirer du bois. » (Notice sur le dixième arron- 
dissement forestier, Gap. 1889, p. 25.) 


2. Voir notamment la Revue des Eaux et Foréts de 1893 et 1901. 

8. Zcilschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1900, p. 347-364. 

4. Ces expériences ont été faites dans quatre localités. Les plus anciennes, remon- 
tant à vingt-cinq ans, ont trait à deux peuplements de hêtre situés dans deux régions 
bien différentes, l'une en pays montagneux, près-de Trèves, l'autre en plaine basse, 


près de Stettin. Deux autres places d'essai ont été installées, l'une près d'Érfurt, 
l'autre près de Wiesbaden, 
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mais non encore continu, et un certain nombre de tiges sont mou- 
rantes. Dans le lot ratissé tous les quatre ans, les caractères sont du 
même ordre, mais atténués. 

« La perte totale d’accroissement au bout des vingt-cinq ans qu'ont 
duré les expériences a été, en moyenne : 


Quand le ratissage a eu lieu chaque année . . . . . : 25 0/6 
— — tous les deux ans. . . , . 15 
— — tous les quatre ans . . . . 10 
— — TOUS TÉS SLA ARLES 


« L'influence néfaste est d’autant plus accusée que le ratissage 
dure depuis plus longtemps. Ainsi, pendant la dernière période, 
c’est-à-dire de la vingtième à la vingt-cmquième année, la dépression 
de l’accroissement s’est élevée en moyenne : 


Dans le cas de l'enlèvement annuel . 4 . . . . 40 ‘0 
Le — DIS An UEl CARRE ASUS 25 
_ — qua drianntels ris Us 20 


— — SexanNel SE ESS 12 


«Dans de mauvaises conditions, l’enlèvement annuel peut, au bout 
de trente ans, amener le rabougrissement et le dépérissement com- 
plet du massif. | 

« La régénération naturelle des peuplements est rendue tout à 
fait impossible sur les mauvais sols et plus difficile sur les sols de 
meilleure qualité, par la modification défavorable de la couche super- 
ficielle (durcissement, sécheresse) et par le rabougrissement du peu- 
plement. » 

C’est donc à bon droit que le législateur punit l’enlêvement des 
feuilles mortes, engrais existant sur le sol des foréts ('). 

Les essences forestières ne s’alimentent convenablement, la pro- 
duction ligneuse ne s'améliore en quantité et en qualité que si l’on 
rend au sol l'intégralité des matières nutritives contenues dans tous 


1. L'article 144 du Code torestier est ainsi conçu : ‘ 
« Toute extraction ou enlèvement non autorisé de pierres, sable, minerai, terre ou 
gazon, tourbe, bruyères, genêts, hcrbages, feuilles vertes ou mortes, engrais existant 


s 
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les détritus forestiers (feuilles, aiguilles, branches mortes, mousses, 
etc.). 

Il est bien évident que l'influence de l’enlèvement de cet engrais 
naturel du sol forestier est d'autant plus sensible que les sols sont 
plus pauvres et qu’il est plus fréquemment et depuis plus longtemps 
répété. 

Sur les sols argileux, compacts, riches en principes nutritifs, 
comme les sols de lehm ou d’argile, les pertes causées par le ratis- 
sage de la couverture sont incomparablement moindres que sur les 
sols sablonneux (‘). Quand, par exemple, les hêtres du Spessart 
accusent une perte d’accroissement de 40 à 55 °/, par suite de l’en- 
lèvement annuel de la litière, ceux du Rhôn, en sol basaltique très 
fertile, ne subissent qu'un recul de 8 °/.. 

Si cette pratique a une influence bien moindre dans les sols argileux 
(bol, lehm) que dans les sols sablonneux, cela tient d’une part à la 
richesse beaucoup plus grande des premiers en principes minéraux 
et, de l’autre, à leur moindre perméabilité et à leur grand pouvoir 
absorbant. La couverture et l’humus sont, sur ces sols de sable, les 


sur le sol des forêts, glands, faînes et autres fruits et semences des bois et forêts, 
donnera lieu à des amendes qui seront fixées ainsi qu'il suit : 

« Par charretée ou tombereau, de 10 à 30 fr. pour chaque bête attelée : 

« Par chaque charge de bête de somme, de 5 à 15 fr. ; 

« Par chaque charge d'homme, de 2 à 6 fr. 

« Il pourra, en outre, être prononcé un emprisonnement de trois jours au plus.» Ge 
dernier paragraphe a été ajouté par la loi du 18 juin 1859, 

Certains membres du Parlement voudraient qu'on atténuât les pénalités indiquées à 
cet article. Ge serait une faute, à notre avis, et nous avouons ne pouvoir souscrire à 
cette phrase (t. I; p. 206) de l'excellent ouvrage de MM. Münrz et Gran (Les Engrais, 
8 vol., Paris, 1889) : «L'administration forestière s'oppose ordinairement à leur enlève- 
ment (des feuilles mortes) sous le prétexte qu'elles constituent une fumure pour la 
forêt et une sorte de couverture qui préserve le sol de la dessiccation et exerce une 
heureuse influence sur le régime des eaux. » Ce n'est certes pas un prétexte, mais une 
belle et bonne raison. 


{. En Allemagne, on ne s'est pas contenté de porter un jugement basé sur le ralen- 
tissement de la végétation, Gomme il s'agit d'une question fort importante pour ce pays 
et qui suscite bien des controverses, les chimistes forestiers ont voulu aller au fond des 
choses et connaître la composition de la couche de sol dans laquelle pénètrent les 
racines des arbres, soit dans les parcelles intactes, soit dans des parcelles voisines 
ratissées chaque année, Les recherches de A. SrôcknaroT et de E. RAMANN que nous 
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seuls éléments qui jouissent de la faculté de retenir les principales 
matières fertilisantes, de telle façon que les eaux pluviales ne peu- 
vent les entraîner ni les mettre hors de la portée des racines. Eux 
disparus, la lixiviation de la potasse, de l’acide phosphorique, des 


résumons ici montrent combien cette composition a varié sous l'unique influence de ce 
traitement barbare. Le premier s'est adressé à deux parcelles voisines de même com- 
position et même situation, le sol était du sable couvert de bruyères. Son analyse 
chimique donna par hectare, sur une couche de 47 centimètres, les résultats suivants 
exprimés en kilogrammes : 


MINÉRAUX SOLUBLES MINÉ-| Ma- 
dans l’acide chlorhydrique à 
| RL a AR rune 
solu- 
Po Acide | Acide | bles nique CIS 
1 Chaux Silice | PPOS- Lt dans | (hu- 2e 
tasse gnésie sn Fe l'eau | mus) 
| | 
Sol intact 
| 
f Couverture (50 600 
MIN HOT) AUS UE 113 181 126 101 185 72 » 16970] 242 » 
|| Sol (16 millions del * 
| kilogrammes). .| 813] 451 163 451| 682 439 | 13090 | 45500] 2110 » 
| Sous-sol (8 millions 
| de kilogrammes).| 4550 | 3578 | 975 811| 4550 | 1709 | 3420 | 77200! 6002 » | 
| ToTaL. . .| 5476 | 4210 | 1264| 1363| 5417 | 2220 | 4720 | 139670| 8354 |1 315 000! 
| 
Sol ratissé | 
: Couverture (9 940 | 
Ron. Pr mIL ES 7 56 28 S6P/;138 8 » 1718] 26 » | 
. Sol (16 millions de | 
| kilogrammes}). .| 553| 521 65 780] 569 260 585 | 16420! 1073 » - | 
! Sous-sol (8 millions 
de kilogrammes).| 3250 | 2280 | 244 650| 4230 | 1380 | 2280 | 42300! 3660 CH 
ToTaL. . .| 3810 | 2857| 837| 1466| 4832 | 1648 | 2865 | 60438] 4759 | 576000 | 
| Excédent du sol intact | 
| Pourlacouverture.| 106| 125 98 65| 152 64 » 15252] 216 » 
: Pourle sol . . . .| 260 | —70 98 | —329| 113 179 715 | 29080| 1037 » 
| Pour le sous-s01. .| 1300 | 1298 731 161| 320 329 | 1140 | 34900! 2342 » 
ToTaL. . .| 1666 | 1353 | 927|—103| 585 572 | 1855 | 79232] 3595 | 739000 : 


es — : ; La = mx = me : _ A 


Il ressort de ces chiffres que le sol forestier subit, par l'enlèvement de la couver- 
ture, une diminution notable en aliments minéraux solubles, en matières organiques 
et azotées et en éléments fins. La faculté d'imbibition du sol intact est aussi beau- 
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matières azotées s’opère sans entrave. Les chiffres suivants trouvés 
par SrôckHarDr pour des sols argileux montrent bien l’énorme dif- 
férence qui existe, à cet égard, entre eux et les sols sablonneux (voir 
la note ci-dessous). 


coup plus grande que celle du sol ratissé, en raison du taux plus élevé d'humus et de 
terre fine. 


E. RAMANN a fait ses expériences sur un sol de sable diluvien garni de pins ayant un 
très faible accroissement. 

La parcelle ratissée était privée chaque année de sa couverture depuis seize ans. Les 
éléments calculés en kilogrammes pour une surface d'un hectare sur 1,50 d'épaisseur 
sont réunis dans le tableau ci-dessous : 


SOLUBLE TAUX EN ÉLÉMENTS LA 
oe 3 2 TAUX | couver- 
dans l’acide chlorhydrique solubles et insolubles 
dans ture 
RE —  — la contient | 


en moins 

ou | 
ture | en plus 

intact ratissé | contient | intact | ratissé | Contient |enleyée|dque le sol 
où 2 L'ou ratissé 


Le sol Le sol |couver- 
Sol Sol ratissé Sol Sol ratissé 


PORN 07. 1 622 589 | —1033| 23 040 16 380 | — 6 660 21 | — 6639. 
SOON R e : 1 919 418 | — 1501] 10125 8235 | — 1800 6 | — 1794 | 
MAUR NE Ste 853 551 | — 302 4 747 4117 | — 630] 107 | — 523 
Diarnesie 41,77... 992 778 | — 214 1 462 MaTaNNEENE:90 16 | — 74 
Oxyde de fer. . . .| 7299 5017 | —2282| 13275 5130 | — 8145 43 | — 8102 ; 
Alumine: . + ,:. .| 11131 9967 | —1164| 73372 | 66307 | — 7065 75 | — 6 990 ! 
Sesquioxyde de man- | 


Acide phosphorique 
| Acide sulfurique. . 180 49 131 » » » 4 |— 127 | 
| Silice soluble. . . .| 14830 | 12647 | — 2 183 » » » 168 | —2015! 


Et | | | ms | ns | ms | nn. | 


Toraz soluble dans 

l'acide chlorhydri- 

que . . . . 7. .| 41267 | 34735 | —6 352 » » » » » 
Azote , . . . . … , » » » 540 472 | — 68 | 287 | + 219, 


| 


On voit que l'enlèvement de la couverture amène une perte importante en éléments 
minéraux solubles. Même l'alumine, d'ordinaire si résistante, a beaucoup diminué. 
Quelques substances, telles que l'acide phosphorique, ont subi une perte, dans l’en- 
semble ; mais une partie a passé de l’état insoluble à l’état soluble. Un coup d'œil jeté 
sur les trois dernières colonnes montre que la perte subie par le sol dépasse de beau- 
coup la quantité de matières minérales enlevées avec la couverture, quantité réelle- 
ment insignifiante vis-à-vis du taux du sol. On doit en conclure que l'appauvrissement 
du sol ratissé tient bien plus à l'action indirecte de la couverture qu'à la perte 
annuelle des aliments qu'elle contient. Avec la couverture et l'humus qu'elle engendre 
disparaissent les seuls éléments qui, dans les sols sablonneux, puissent s'opposer à la 
lixiviation, c'est-à-dire à l'entrainement par les eaux pluviales des matières fertilisantes. 
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100 000 parties de sol renferment en éléments solubles dans lacide 
chlorhydrique : 


MAGNE= rm — — —— ÉLÉ- 
POTASSE CHAUX ait phospho- sul- mie à 
rique furique À 
Surface du sol intact . . 152 67 2) 166 61 56,5 
du sol ratissé,. , 144 62 15/5 20099 75 b4,5 
du sol intact . . 110 65 25 140 60 50 ,1 
Sous-sol à 
du sol ratissé. . 92 59 26 140 58 48 ,4 
Sol Sol intact... 262 2 47 306 121 53,3 
et sous-sol | sol ratissé . . . 236 121 44 299 133 51,5 


L’impression que produisent ces chiffres est tout autre que s'il 
s'agissait de sols sablonneux. La différence entre le sol intact et le 
sol ratissé est infiniment moindre que dans le sable ; l’appauvrisse- 
ment chimique est ici très faible et on doit reconnaître que sur les 
sols riches et compacts — qualités rares chez les sols forestiers — 
l'enlèvement de la couverture, s’il se fait avec modération, ne pro- 
duira d’effets nuisibles bien manifestes qu’à très longue échéance, le 
taux des principes nutritifs y étant plusieurs milliers de fois plus 
grand que dans la couverture (). 


30. Cas où l’enlèvement de la couverture est justifié. — 
Il y a même des cas où l’extraction d’une plus ou moins grande par- 
tie de la couverture apparaît comme une excellente mesure, quand 
elle est trop épaisse, par exemple, ou qu’elle nuit aux réactions chi- 
miques du sol. 

Une trop forte couche de feuilles mortes ou de mousse nuit au 
sol, en le privant d’une certaine portion des eaux de pluie, laquelle 
est absorbée par la couverture et renvoyée par l’évaporation dans 
l'atmosphère. Suivant les conditions de climat et de sol, l’action nui- 
sible de la couverture se fera déjà sentir, dès que son épaisseur 
dépassera 5-10 centimètres, et il sera toujours avantageux pour la 
végétation d'enlever l’excédent. La situalion topographique est aussi 


{. Si l'on a toujours présent à l'esprit l'un des buts d'une sylviculture rationnelle, 
c'est-à-dire l'amélioration progressive du sol, on se convaincra qu'il n'y a pas du tout 
dans ce fait une raison pour autoriser l'enlèvement de la couverture même sur les 
sols riches, 
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à considérer. En terrain horizontal ou peu incliné, le ratissage de la 
couverture n’amènera pas l'entraînement des éléments fins, au même 
degré que sur les fortes pentes. Les feuilles mortes s’accumulent 
parfois en couches épaisses dans le fond des gorges étroites ; il n’y a 
que des avantages à les enlever, pour éviter la formation d’humus 
acide. 

L’enlèvement de la couverture est moins nuisible sur les pentes 
humides exposées au nord et à l’ouest que sur les versants sud et 
est. Les sommets et les pentes exposés aux vents desséchants et 
incomplètement boisés doivent être particulièrement respectés ; car 
en ces points, l'interruption de l’érémacausis par la sécheresse provo- 
que facilement des accumulations d’humus brut ou imparfait (Roh- 
humus). Nous verrons plus loin (chap. IX) que le sol se détériore 
vite, si les détritus se transforment en humus brut, toujours acice, 
et, dans ce cas, soit qu’il s’agisse de terre de bruyère, même en 
couche mince, soit qu’il s’agisse de tourbe, l’enlèvement de la cou- 
verture ne peut qu’exercer une influence très favorable sur la ferti- 
lité du sol. 

Ajoutons, sans qu’il soit besoim d’insister, que, dans leur période 
d’active croissance (bois jeunes et moyens), les arbres souffrent bien 
plus de cette pratique que dans un âge avancé, et d’autant plus qu’ils 
sont plus exigeants ; le feuillu souffre plus que le résineux. 

Enfin, il est un autre argument, et non des moindres, à faire valoir 
en faveur du maintien de la couverture en forêt. Il est reconnu que 
les hannetons (et autres lamellicornes phytophages), insectes si nui- 
sibles aux massifs forestiers, surtout dans les terrains sablonneux, 
secs, où ils pullulent, ne pondent jamais dans le sol muni de sa cou- 
verture (*). C’est précisément dans ces terrains pauvres et secs que, 
pour d’autres raisons sus-énoncées, le maintien du lit de feuilles 
mortes est le plus nécessaire. Si on l’enievait régulièrement et qu’on 
préparât ainsi dans l’intérieur des massifs, aux femelles de hannetons, 


1. Le meilleur moyen de protéger contre les dégâts des vers blancs les pépinières 
forestières, généralement situées au bord ou à l'intérieur des massifs, consiste à 
répandre quelque temps avant l'apparition des hannetons une couche de feuilles mortes 
sur les planches que l’on veut garantir, sauf à l'enlever, si elle gêne. quand le vol a 
pris fin, On peut être certain que pas une femelle ne viendra pondre dans la pépinière. 
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un emplacement favorable pour leur ponte, on peut être sûr que ce 
ne serait plus seulement les arbres de lisière qui seraient défeuillés 
par les insectes ; les dégâts s’étendraient sur toute la forêt. 

Du reste, sa valeur comme engrais agricole est si faible, les diffi- 
cultés de récolte et de transport sont en général si grandes que l’on 
a du mal à comprendre comment de telles pratiques peuvent encore 
subsister de nos jours, où il est si facile de se procurer une litière 
absorbant mieux le purin que les feuilles mortes ; si l’on n’a pas de 
paille en quantité suffisante, on la réserve pour la partie antérieure de 
la stalle et l’on place derrière les animaux, dans une petite fosse, de 
la terre meuble ou de la tourbe pulvérisée pour recevoir les excré- 
ments liquides et solides. 

C'est dans les pays pauvres, où le petit cultivateur emploie la paille 
comme fourrage ou la vend même, s’il sait pouvoir la remplacer par 
la couverture morte, où il a le tort d'élever trop de bêtes mal soi- 
gnées et de mal installer ses étables, que l’on rencontre encore ces 
mauvais procédés d'exploitation, appelés à disparaître avec le pro- 
grès agricole. Le pâturage en forêt, que l’on trouve surtout dans les 
pays où l’on pratique abusivement l’extraction de la litière, est un 
grand obstacle à la production du fumier. Si l’on avait du fumier, on 
aurait de la paille et, par suite, du fourrage et de la litière. 


CHAPITRE VI 


Couverture vivante 


Ce n’est guère que sous les massifs pleins, d’essences à couvert 
épais (hêtre, épicéa, sapin), que le sol est uniquement recouvert des 
déchets des arbres seuls ou de ceux-ci mélangés avec des mousses. 

Quand le massif est interrompu ou même plein, mais formé d’es- 
sences à couvert léger (chênes à feuilles caduques, bouleau, pin 

k sylvestre, etc.), le sol se recouvre, au moins par places, de plantes 
herbacées (graminées, cypéracées, joncées, fougères) ou de sous- 
arbrisseaux (airelles, bruyères, genêts, ronces), ou même d’arbris- 
seaux (morts-bois), qui forment ce que l’on appelle la couverture 
vivante et dont les débris annuels s’ajoutent dans la couverture 
morte à ceux des arbres. 


31. Action physique de la couverture vivante. — Ceite cou- 
: verture vivante a aussi une action sur le sol et elle influe parfois 
ÿ _ grandement sur la végétation et la régénération du peuplement prin- 
1 cipal. 

‘ Il est évident que ces végétaux absorbent d'importantes provisions 
d'eau et de matières nutritives, qui sont temporairement ou définiti- 
? vement perdues pour le sol, suivant qu’on laisse cette couverture 


vivante mourir sur place ou qu’on l’enlève pour la faire servir à 
divers usages (‘). 


1. Les habitants viennent récolter en forêt les herbes pour fourrage ou pour litière, 
notamment la fougère impériale, la molinie bleue, diverses féluques, etc., ou les sous- 
arbrisseaux (bruyères, buis) pour litière et engrais, ou les graines forestières (glands, 
faînes), ou les champignons comestibles, etc. Tous ces menus produits sont concédés 
aux populations riveraines, moycnnant des redevances évaluées soit en journées de 
travail, soit en argent. 
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Au point de vue physique, il résulte d’expériences faites par 
Wozzny et d’autres naturalistes que le sol couvert de plantes 
vivantes (ou de détritus végétaux) est sensiblement plus froid en été, 
plus chaud en hiver, que le sol nu; son taux d’eau est, pendant la 
saison de végétation, toujours plus faible et d'autant plus que les 
plantes sont plus serrées et plus développées. 

Dans le sol garni de végétation, l’érémacausis est bien plus lente 
que dans le sol muni d’une couverture morte, et la couverture vivante 
diminue la décomposition des éléments organiques du sol propor- 
tionnellement à l’état de densité et de vigueur des plantes qui la 
composent. | 

A ces divers points de vue, elle joue donc un rôle néfaste, souvent 
accentué encore par l'obstacle qu’elle oppose à la régénération. 

Tous les forestiers ont constaté que dans les coupes d’ensemence- 
ment envahies par un épais gazon de hautes graminées, telles que 
Molinia cœrulea, Poa nemoralis, P. sudetica, diverses fétuques, 
etc., la régénération ne se fait pas et Jon est obligé de rompre ce 
tapis par des crochetages, de façon que la graine puisse tomber 
sur le sol humide, y germer et s’y enraciner. Autrement, les graines 
arrêtées sur l’herbe se dessèchent et perdent vite leur faculté ger- 
minative. 

En ce cas, malgré l’appauvrissement qui en résulte pour le sol, 
on doit tolérer, encourager même l’enlèvement de ce tapis serré de 
hautes herbes moyennant une faible rétribution en argent ou en tra- 
vail demandée aux concessionnaires de ces menus produits(”). Si la 
couverture vivante ne fait point obstacle à la régénération, son extrac- 
tion ne favorise pas les intérêts forestiers et dès lors il faut s’y oppo- 
ser. Mieux vaut la laisser telle quelle et attendre ou constituer le 


ea 


{. Et en exigeant certaines conditions d'exécution. C'est ainsi, comme le disent très 
justement MM. Borre et Jocyer, que « la récolte des herbes pour fourrage ou pour 
litière ne doit être tolérée à la faux ou à la faucille que sur les chemins et les sentiers 
où les arbres manquent absolument ; partout ailleurs, même dans les vides et clai- 
rières, elle ne doit être permise que par arrachage à la main ; autrement, l'étendue de 
ces clairières va sans cesse augmentant et jamais on ne les verra se repeupler. » Le 
gazon nuit en desséchant le sol et en empêchant par ses racines superficielles en lacis 
serré et par ses touffes denses les graines des arbres de prendre contact avec le sol et 
de germer, 
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peuplement de façon qu’elle disparaisse peu à peu par insuffisance de 
… lumière. Le sol n’aura ainsi subi aucune perte en éléments nutritifs. 


be . 32. Exemples de détérioration du sol forestier par l’enlè- 
“4 vement de la couverture vivante. — Les agents forestiers font 
…. tout ce qu'ils peuvent à cet égard; mais dans les forêts communales 
—_ que peuvent-ils, vis-à-vis de populations avides qui ne voient que 
: l’intérêt immédiat souvent mal compris et auxquelles on ne peut 
& faire entendre raison ? | 

Parmi les forêts communales soumises à ce traitement barbare 


: nous citerons seulement celles des Pyrénées et celles de la Bresse, 
L . parce que leur état misérable a appelé sur elles, depuis longtemps 
4 déjà, l'attention des agents forestiers chargés de leur gestion. Ils 
% viennent encore de jeter un nouveau cri d’alarme(). Quand donc 


seront-1ils écoutés ? 

« Les forêts de Bigorre, dites « futaies plantées » couvrent, dit 
M. Fagre, encore plus de 2000 hectares dans la haute région des 
Plateaux. Elles sont toutes communales et sont toutes soumises à la 
pratique du soutrage (*). Le cultivateur gascon, pour parer à l’indi- 
gence calcique de sa terre, extrait, en vue de la litière, la couver- 
ture végétale morte ou vive du sol, quand il ne va pas jusqu’à en 
décaper la couche superficielle, relativement riche en humus; après 
avoir fauché « la brande (°) », ratissé la feuille, extrait le soutrage, 
il complétera la spoliation, dont il a ignoré jusqu'ici les désastreux 
résultats, en faisant pacager landes et forêts par un nombre sura- 
bondant de bêtes ovines... Aussi des centaines d'hectares de forêts 
constituées artificiellement, il y a plusieurs siècles, disparaissent 
aujourd’hui, s’évanouissent entre les mains du forestier. » 


1. Voir Les Landes et les Futaies plantées sur les plateaux des Hautes-Pyré- 
nées. Étude présentée au congrès de sylviculture de 1900 par M. Fagre, inspecteur 
des eaux et forêts. — Les Forëls en Bresse, Dombes et Revermont, par L. Trirrer, 
inspecteur des eaux et forêts. Bourg-en-Bresse, 1901. 

2. «On appelle ainsi dans le département des Landes les feuilles mortes, herbages et 
autres débris de bois que l’on ramasse dans les forêts, » BauprirLArr, Dictionnaire 
général des eaux et forêts, Paris, 1825. 


3. On désigne sous ce nom Iles bruyères, airelles, genêts, etc. qui couvrent les 
landes ou les forêts clairiérées des sols siliceux, 
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Les chiffres suivants (‘) permettent d'apprécier le dommage subi 
par ces sols du plateau de Lannemezan qui sont déjà si pauvres 
puisqu'ils ne contiennent que de 0,1 à 0,5 °/,, d’acide phosphorique; 
0,2°/,. de carbonate de chaux ; de 0,2 à 0,8 °/,, de potasse. 


FOUGÈRE BRUYÈRE COMMUNE 
impériale 


Taux des cendres brutes . . . . . 


Dans 100 de cendres brutes il y a : 


| Acide phosphorique . . . . . . . . . 2 5,42 5, 
1 Chaux. . . . . . . . 0 . . . . . + « Je 69 4, 
9 
Ex! 


MÉQUSSO SES PS NSP PE LUN 10,984" 


Lot 1. — Échantillon pris en haut du versant du quart en réserve de la forêt de La- | 
j| grange traité en futaie. Soutrage vendu tous les ans. Exercice du pâturage. 


Lot 2. — Brande essentiellement composée par la Calluna vulgaris. Forêt d’Arné. 

Lot 3. — Brande essentiellement composée par la Calluna vulgaris. Plateau de Lanneme- | 
zan. Point le plus élevé de l’ancien camp. Endroit Üécouvert. 

Lot 4. — Brande essentiellement composée par la Calluna vulgaris. Plateau de Lanneme- | 
 Zan. Endroit découvert. 


| 


Les lots 3 et 4 proviennent d’endroits découverts du plateau de 
Lannemezan. En ces points, le sol ne renferme que 0,12 d’acide phos- 
phorique p. 1 C00 de terre fine, si bien qu’une récolte de 5 000 kilogr. 
de bruyère par hectare enlève tout l’acide phosphorique contenu 
dans une tranche de 1/2 centimètre d'épaisseur (?). 

Même avec une plante aussi peu exigeante que la bruyère, dont le 
taux de cendres brutes ne dépasse Jamais 2,5 °/,, on voit avec quelle 
rapidité on arrive sur des sols si pauvres à l'épuisement complet, à 
la stérilité absolue et combien il est urgent de renoncer au soutrage 


ee —— 


{. Analyses faites au laboratoire de l'École forestière, 


2. 5 000 kilogr. de bruyère donnent 100 kilogr. de cendres brutes contenant 5 kilogr. 
d'acide phosphorique. D'autre part, le litre de sol presque entièrement formé de terre 
fine pèse environ { kilogr., ce qui donne { million de kilogr. pour une tranche de 
1 décimètre d'épaisseur et, puisqu'il y a 0,1 °/ d'acide phosphorique, dans un mil- 
lion de kilogr. il y a 100 kilogr. de cette précieuse substance et 10 dans une couche 
d'un centimètre. MM. Fricne et GRANDEAU ont aussi analysé les cendres de bruyère 
commune (Calluna vulgaris) de diverses provenances. Ils ont trouvé aussi des taux 
de cendres très faibles variant entre 1,6 et 2,5 ; la proportion de potasse est à peu 
près la même qu'à Lannemezan, mais celle de chaux et d'acide phosphorique est sen- 
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et au pâturage si l’on veut, dans ces régions autrefois boisées, ra- 
mener la forêt qui, seule, pourra mettre un terme aux décapages 
énormes que subissent les versants sous-pyrénéens et aux crues dé- 
sastreuses de leurs rivières. 

L’extraction de plantes plus exigeantes, telles que la fougère 
impériale, dont le taux de cendres est double, épuiserait le sol deux 
fois plus vite. 

M. TRipier, inspecteur des forêts, vient d’appeler à nouveau l’at- 
tention sur les désastreux effets des extractions d’herbes et de feuilles 
mortes, très généralement pratiquées en Bresse et dans le Rever- 
mont. « Dans les forêts communales du Revermont, la récolte des 
herbes vertes est louée ou concédée gratuitement aux affouagistes. 
Elle s'effectue à la faucille, dans le cours de l'été, sur toute la super- 
ficie de la forêt, à l’exclusion seulement des deux coupes les plus 
Jeunes. Les résultats sont déplorables. Partout où les extractions ne 
sont pas pratiquées, le peuplement est complet et végète activement, 
pour peu qu’on le laisse sur pied jusqu’à vingt-cinq ans au moins. 
Au contraire, dans les forêts soumises aux extractions, toute clairière 
s'agrandit peu à peu, gagne de proche en proche comme une lèpre 
et crée un vide. » | 

Sur le diluvium siliceux pauvre de la Bresse, l’enlèvement de la 
couverture vivante est tout aussi néfaste que sur les calcaires fissurés 
du Revermont. Seulement, en Bresse, ce sont les herbes sèches que 
l'on récolte pour en faire de la litière et l’on y joint souvent la cou- 
verture morte. « Dans les massifs clairs, le sol se garnit abondam- 
ment d’une graminée vivace que l’on appelle fétuque bleue (Molina 
cœærulea Mæœnch) et de son nom vulgaire, le rosat. De novembre à 


siblement plus forte : « Gette grande frugalité, disent ces auteurs, — frugalité démon- 
trée par le faible taux de cendres, — explique son abondance sur les terres les plus 
pauvres, celles notamment qui ont été épuisées par des abus de jouissance; elle 


. explique aussi pourquoi elle est à un haut degré une plante sociale. Malgré cette fru- 


galité, l'enlèvement des bruyères dans les forêts ruinées n'en est pas moins une mau- 
vaise pratique; il achève l'épuisement du sol et, par suite, le mauvais état de la 
forêt ne cesse de s’accroître. Il ne fournit pas en compensation à l'agriculture, lorsqu'on 
emploie la plante comme litière, une matière très fertilisante. » (Voir Recherches 
chimiques et physiologiques sur la bruyère commune, par P. Fuicue et L. Gran- 
DEAU, professeurs à l'École nationale forestière.) 
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avril, l’armée des rosatiers, hommes, femmes, enfants, vient battre 
la forêt en tous sens, la parcourant pied à pied, à l’exclusion de la 
plus jeune coupe, mise en défens dans les forêts communales. Les 
rosals sont recueillis au râteau, amoncelés en tas dans les vides où 
les charrettes viendront les chercher. Souvent, pour ne rien perdre 
de cette herbe précieuse, on emploie le balai, si peu croyable que 
soit la chose. Rien n'échappe à l’avidité des extracteurs, ni les 
feuilles mortes, ni les menues brindilles ; le sol est nettoyé, rendu 
aussi net qu’une salle de danse, pour employer l’expression typique 
d’un brigadier... Il est grand temps de renoncer à stériliser de 
gaieté de cœur de grandes étendues de terrain pour un aussi mince 
profit — car le fumier de rosat est de dernière qualité. Il n’y a pas 
à s’y tromper : les forêts soumises de longue date à ce traitement 
barbare n’y résistent pas. Beaucoup d’entre elles ont atteint actuel- 
lement le dernier degré de la ruine; le sol épuisé ne donne plus 
naissance qu’à de pauvres rejets souffreteux dont le nombre diminue 
d’année en année ; bientôt il cessera de produire. Déjà la bruyère 
prend partout la place du bois et, avec ce dernier, le rosat disparaît. 
… Ce serait une erreur de croire que l’état lamentable de tant de 
forêts tient à la constitution du sol. Nous affirmons que les extrac- 
tions des rosats en sont la cause principale et prédominante. Il suffit 
de jeter un coup d’œil sur les bois exploités, en Bresse, à vingt-cinq 
ou trente ans, sur ceux où l’on n’a Jamais — sauf par très rare excep- 


tion — enlevé les rosats. Leur état est superbe, florissant, digne de 


comparaison avec les plus belles forêts de plaine. » 

Nous terminerons là nos citations empruntées à des publications 
récentes auxquelles nous renvoyons le lecteur; nous pourrions citer 
beaucoup d’autres études ou rapports d’agents forestiers constatant 
et déplorant la détérioration, souvent profonde, subie par le sol 
forestier à la suite de ces détestables pratiques ; mais nous avons 
voulu montrer seulement que les agents forestiers, fidèles à leur 
devoir professionnel, ne cessent de se préoccuper de cette question 
si importante : l'amélioration du sol qui leur est confié, et qu’il ne 
dépend pas d’eux qu’elle ne se réalise sur toute l'étendue du terri- 
toire. 


sde 
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CHAPITRE VII 


Décomposition de la couverture morte 
Formation de l’'humus neutre (terreau forestier) 
par érémacausis 


Les détritus organiques qui recouvrent le sol des forêts s’altèrent 
peu à peu dans l'air humide, deviennent friables, noircissent, per- 
dent leur forme en diminuant de poids et finalement se transforment 
en une substance pulvérulente, brune ou noire, que l’on appelle 
lerreau forestier ou humus neutre(*). Pendant ce temps, la plus grande 
parle des principes élémentaires de la couverture (carbone, hydro- 
gène, oxygène, azote) s’est dégagée à l’état d’acide carbonique, 
d’eau, d’ammoniaque (avec très peu d’azote libre), et les principes 
minéraux qui étaient en quelque sorte enfermés dans la matière 
organique et inassimilables à cet état deviennent libres et passent 
pour la plupart sous une forme assimilable. Il se produit donc, dans 
ces circonstances, des aliments essentiels immédiatement absorbables 
(ammoniaque, principes minéraux) ou des composés tels que l'acide 
carbonique, dont l’action dissolvante sur les minéraux solubles du sol 
exerce une heureuse influence sur la fertilité. 


33. Les divers processus de décomposition. — On désigne 
sous le nom d’érémacausis (*) le mode habituel de décomposition 


1. On l'appelle neutre parce que, à la différence des humus imparfaits (terreau de 
bruyère) ou de l’humus tourbeux, il ne contient pas d'acide humique libre. Quand on 
a chassé l’acide carbonique occlus dans la plupart des terreaux forestiers et qui rougit 
le papier de tournesol, ceux-ci ne présentent plus aucune réaction acide, 


2. D'après E. W, Hizcano. De npéux, paisiblement, insensiblement, et de xadots, com- 
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des matières organiques, celui que l’on doit toujours chercher à pro- 
voquer en forêt et qui a pour condition essentielle la présence de 
l'oxygène. Il est caractérisé par la volatilisation de la plus grande 
parthe de la malière organique sous forme de combinaisons simples 
(eau, acide carbonique, ammoniaque) avec un faible résidu (humus 
neulre) formé des malières minérales non volaliles unies au reste de 
la matière organique. 

Quand l'air, ou plutôt son oxygène, n’arrive plus à la matière ou 
n’y arrive qu'’au-dessous de certaines limites, le mode de décompo- 
sition est tout autre que dans le cas précédent. C’est alors la décompo- 
sition forménique (putréfaction) qui se présente parfois en forêt (dans 
les tourbières par exemple). Elle a la plus fâcheuse influence sur la 
production forestière et sur les qualités du sol, et le forestier doit 
toujours traiter ses peuplements de manière à empêcher la formation 
du terreau tourbeux, acide, qui est une des conséquences de ce 
mode de décomposition. Il doit s'opposer aussi à la production des 
humus dits bruts ou imparfaits, tels que l’humus brut de bruyère, 
qui forment le passage entre les produits de l’érémacausis et ceux 
de la putréfaction. Ils se constituent quand l’une des conditions néces- 
saires à la production de l’humus neutre fait défaut. 

I sera question plus loin de ces deux groupes d’humus. Dans ce 
qui va suivre, il ne s’agira que du terreau forestier, de beaucoup le 
plus important. 


34. Le terreau forestier. — Le lerreau forestier comprend 
lhumus du sol et l’humus de la couverture. 

Le premier provient des racines des arbres qui meurent chaque 
année dans le sol. Dans les sols forestiers à texture grumeleuse, po- 
reuse, ces matières humiques se comportent comme celles des 
champs labourés, mais se décomposent plus lentement, parce que la 
température du sol forestier est inférieure en moyenne à celle du 
sol agricole. 

L’humus de la couverture, avant d’être incorporé au sol, se pré- 


. bustion. Avant que ce néologisme fût introduit dans le langage scientifique, on se ser- 
vait du terme humäification ; mais il vaut mieux avoir un mot spécial pour désigner 
l'humification en présence de l'oxygène. 
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sente à sa surface sous forme d’une couche mince de grumeaux 
noirs ; souvent même (forêts calcaires), la décomposition est si rapide 
qu’on ne peut saisir qu’accidentellement cette forme de passage entre 
la feuille morte et la terre végétale, 

- L’humus est un mélange de matières minérales généralement pré- 
dominantes et de diverses combinaisons organiques voisines dont la 
séparation n’a pas été obtenue jusqu'ici d’une manière satisfaisante, 
mais qui contiennent toujours de l’azote. « Sa composition est com- 
plexe, incessamment variable et ne peut être nettement définie. On 
ne connait pas la série des produits qui prennent naissance au cours 
de la décomposition. On sait seulement que la matière végétale perd 
peu à peu du carbone à l’état d’acide carbonique et une plus grande 
proportion d'oxygène et d'hydrogène, de sorte qu’en réalité son taux 
de carbone s’élève ; on sait aussi qu’il se produit des nitrates (‘) et 
des corps bruns, légèrement acides, désignés sous le nom d’acides 
humiques, auxquels la matière doit sa coloration de plus en plus 
foncée. » (ScHLŒsING.) Le taux des matières organiques n’y est plus 
parfois que de 10 °/, (?). 

Les composés qui forment l’humus peuvent se classer en deux 
groupes disiincts d’après leur manière d’être vis-à-vis des alcalis ; 
les uns, plus ou moins solubles dans l’eau et les acides, sont insolu- 
bles dans les alcalis ; les autres, insolubles dans l’eau et les acides, 
se dissolvent dans les alcalis. Ces derniers forment les acides humi- 
ques, souvent appelés aussi maliére noire; c’est la partie la plus 
importante de l’humus. 

Il est aisé de la préparer. Prenons cent feuilles de hêtre tombées 
à l’automne précédent ; desséchées à 100°, elles pèsent 65,680 ; en 
les faisant macérer dans de l’ammoniaque diluée, on obtient une 
solution noire d’'humate d’ammoniaque ; on décante ; on continue à 


1. Dans les sols agricoles, mais pas en forêt. 

2. Dans son livre si intéressant sur « Les formes de l'humus » (Die natürlichen 
Humusformen, Berlin, 1887), M. Muzrer, directeur des forêts du Danemark, donne 
ce taux. J'ai déterminé le taux de cendres d'aiguilles d'épicéa et de pin sylvestre 
prises à la surface de la couverture. Il était de 8,7 °h, tandis que les aiguilles de la 
face inférieure en renfermaient 33 °{ : je n'ai jamais constaté cette énorme propor- 
tion de 90 °/, indiquée par Muzzer, Wozny et autres. 
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épuiser par l’alcali jusqu’à ce que la solution ne soit plus sensible- 
ment colorée ; on réunit dans une capsule en platine tout le liquide, 
qu'on fait évaporer. Il se dépose des flocons noirs qui, après évapo- 
ration à siccité, se réunissent et conslituent une masse charbon- 
neuse, brillante, cassante, insoluble dans l’eau, l'alcool, les acides, 
soluble seulement dans les alcalis (‘); c’est l'acide humique ou ma- 
hière noire, dont mon éminent maître, M. GRANDEAU, a si bien fait 
ressorüir l'importance pour la fertilité des sols. 

Ces 68,680 ont donné 06,975, soit 14,5 °/, de matière noire. En 
calcinant ce charbon, on obtient des cendres où la silice domine de 
beaucoup, mais où l’on trouve aussi des acides sulfurique et phos- 
phorique unis à de l’alumine, du fer, de la chaux, de la magnésie, 
de la potasse. Ces 05,975 contenaient 08,132, soit 13,5 °/, de 
cendres (°). | 

La composition chimique de l’humus varie d’un échantillon à 
l’autre. Les analyses donnent des chiffres qui oscillent entre 44 et 63 
de carbone p. 100 de matière organique, 4 et 7 d'hydrogène, 59 
et 48 d'oxygène, 1 et 6 d'azote (°). 


. 1. Voir Annales de la station agronomique de l'Est, par L. Gnanpeav. Nancy, 
Berger-Levrault et Cie, 1878, p. 240. 


2. Un sol de fertilité moyenne (provenant de Serres, Meurthe-et-Moselle) a donné 
à M. GRANDEAU 12,8 de cendres p. 100 de matière noire. Cent feuilles de hêtre cueillies 
au mois d'août ont fourni 30 °/, de matière noire avec 15,5 °/, de cendres. Gent autres 
feuilles cueillies sur le même arbre au mois de septembre ont donné 34 °/, de matière 
noire avec 13,6 °/, de cendres. 


3. Ces chiffres sont tirés des recherches de Muzner qui distingue parmi les éléments 
organiques de l'humus : l'ulmine et l'acide ulmique, l'humine et l'acide humique 
(parties essentielles de l'humus noir, indiquant le point culminant de l'humification 

-et se produisant surtout en présence de l'air), enfin les acides crénique et apocrénique 

qui proviendraient de l'oxydation ultérieure de l'humine et de l'acide humique et 
peuvent se transformer directement en combinaisons inorganiques. M. KoSTYTCHRFF à 
trouvé 4,5 et 6 °}, d'azote dans l'humus formé par les plantes des steppes russes, 
Aux États-Unis, E. W. Hicearo a montré que la matière noire des sols de la région 
aride est beaucoup plus riche en azote que celle de la zone humide, comme le prouvent 
les chiffres suivants : 


SOLS DE CALIFORNIE % ART ER 
RéSION TRE EI EEE LAS % 5,24 
Région aride (plaines) . . . . . . . . . 10,03 


Région aride (collines). . . , . , . , . 15,87 


A SEE 
; 
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MM. BeRTHELOT et ANDRÉ ont trouvé, pour la matière humique 
d’une terre bien dépouillée de tous débris végétaux visibles, la com- 
position centésimale suivante : 


G = 56,1 
H=— 4,4 
Az 4 9 
0°= "34,6 

100,0 


Plus variable encore est le taux de la matière minérale qui est tou- 
jours unie en forte proportion à la substance organique. À mesure 
que celle-ci se volatilise, elle devient naturellement plus riche en 
principes minéraux, en admettant que les précipitations atmosphé- 
riques n’en dissolvent pas une partie. C’est ce qui arrive cependant 
surtout pour la potasse, la magnésie, l’acide sulfurique ; la chaux, 


 Pacide phosphorique et, bien plus encore, le fer et la silice résistent 


mieux à la lixiviation. 

En tout cas, la volatilisation marche toujours dans l’érémacausis 
d'un pas plus rapide que la lixiviation et l’humus va toujours en 
s’enrichissant en principes minéraux, au point que ceux-ci peuvent 
former les neuf dixièmes de la masse. Dans divers humus bruts on 
en a trouvé : 


Pour de l'humus brut acide de hêtre. . . . . . . . . . 32 °/0 
— de feuilles mélangées sur sable, 81 
Dr de hétre sun eh ae 89 
— de bruyère sur sable (1), . . . 91 
35. L'humification est un fait biologique. — Pendant long- 


temps on n’a attribué l’altération progressive de la couverture et la 
formation de l’humus qu’à des réactions chimiques. On assimilait 
l’humification (soit érémacausis, soit décomposition forménique) à 
une combustion lente. SAUSSURE, plaçant du terreau sous une cloche 
et constatant que la plus grande partie de l’oxygène confiné était 


1. Ces matières minérales étaient, pour plus des neuf dixièmes, de la silice et de 
’alumine. 
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bientôt remplacé par de l’acide carbonique, voyait là un fait pure- 
ment chimique, tout à fait analogue, à l’intensité près, à la combus- 
tion du bois dans nos foyers. 

Gomme résultat final, cela est exact, en effet ; dans les deux cas, 
la matière organique se combine à l'oxygène de l’air pour donner de 
l’acide carbonique et de la vapeur d’eau ; mais l’humification exige 
l’intervention d'organismes vivants, spécialement de bactéries, dont 
le rôle capital n’a été péremptoirement démontré qu’en 1877 (:), année 
où MM. ScLæsixG et MÜNTZ ont prouvé que certaines bactéries in- 
tervenaient dans les processus d’oxydation des matières organiques, 
notamment dans la nitrfication (transformation de l’ammoniaque en 
acide nitrique). M. Winocransky a pu isoler et cultiver le Micro- 
coccus nilrificans. Bien que cette découverte ne soit qu’une consé- 
quence des magnifiques travaux de PasreuR (°), elle est d’une impor- 
tance capitale, parce qu’elle a engagé les études du sol dans une voie 
nouvelle et féconde. 

Le ferment nitrificateur est un aérobie ; il ne peut se développer 
qu’en présence de l’oxygène. D’autres sont anaérobies, tel le Bacillus : 
amylobacler qui décompose, en l'absence d'oxygène libre, tous les 
composés ternaires, en dégageant de l’hydrogène et en donnant de 
l’acide butyrique. Dans la putréfaction des tissus végétaux, dans le 
rouissage, par exemple, il détruit les membranes cellulaires du paren- 
chyme et isole les éléments plus résistants (fibres textiles, vaisseaux 
et fibres du bois). C’est aussi en 1877 que M. Van Tiecnem l’a fait 
connaître. En cette même année donc furent découverts les deux 
ferments principaux, l’un de la décomposition aérobie, l’autre de la 
décomposition anaérobie ou forménique. 

Pour prouver que l’humification est un’phénomène biologique, il 
n'y avait qu'à soumettre la couverture morte au critérium indiqué 


1. Les expériences de Pasreur sur les liquides les plus variés, les plus putrescibles 
des organismes animaux faisaient bien présumer que la décomposition des matières 
végétales était due aussi à des bactéries ; mais la preuve directe n'a été fournie qu'en 
1877. 


2. PasrEur avait montré que les phénomènes d'oxydation ont lieu en général sous l'in- 
fluence des microorganismes et avait, dès 1862, exprimé l'idée que ceux-ci devaient 
être les agents de la nitrification, 
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par M. Müwrz () pour distingucr les deux ordres de phénomènes, 


chimiques ou biologiques. Ge procédé est basé sur l’emploi du chlo- 
roforme, qui empêche absolument toute fermentation concomitante 
de la vie et qui est sans influence sur les fermentations chimiques 
(diastases). 

Quatre lots semblables de feuilles mortes non décomposées (?) fu- 
rent placés chacun avec une certaine quantité d’eau dans un cristal- 
lisoir recouvert d’une cloche. Dans ce milieu hermétiquement clos 
était disposée une capsule contenant de la potasse destinée à absor- 
ber l’acide carbonique. Sous l’une des cloches était un tube avec 
quelques centimètres cubes d’éther ; dans une autre il y avait un peu 
de chloroforme ; les deux autres renfermaient de l’air ordinaire. Au 
bout de sept jours, après avoir fait passer trois fois le même volume 
d'air dans les quatre cloches, on mit fin à l’expérience et on déter- 
mina l’acide carbonique fixé. La quantité de ce gaz dégagée dans un 
temps donné peut servir à mesurer l'intensité de décomposition des 
feuilles pendant ce même temps. 

Sous les cloches 1 et 2 (air ordinaire) on trouva 35,115 et 38°,304 
d'acide carbonique ; sous la cloche 3 (avec éther) 05,732 et sous 
la cloche 4 (avec chloroforme) seulement 08,434. 

Donc, la décomposition des feuilles mortes ou Aumification est 
essentiellement un phénomène biologique dû à l’action de ferments 
organisés. Ces résultats confirmaient ceux précédemment obtenus 
(1880) par Wozzny, sur une terre de compost humide, puis par 
DERÉRAIN (1884) sur du fumier. Les recherches de Worzxy (°) ont 
établi que la production d’acide carbonique est presque complètle- 
ment arrêtée si l’on ajoute aux substances organiques en décomposi- 
tion de faibles doses de thymol ou d’acide carbolique, ou de bichlo- 
rure de mercure, ou si on les porte à une température de 415%. 


{. Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LXXX, p. 1250, année 1875. 
2. Expérience faite au laboratoire de l'École forestière en 1883. 


3. On trouvera dans l'ouvrage de Wozzny : La décomposition des matières orga- 
niques et les formes d'humus dans leurs rapports avec l'agriculture, traduit par 
E. Henry, Nancy, Berger-Levrault et Cie, 1902, 657 pages, l'exposé le plus exact et le 
plus complet de tout ce que l’on sait sur cette question si complexe et si importante 
pour l'agriculteur et le forestier. 
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C’est ce dernier procédé qui détermine la mort la plus générale des 
êtres organisés et qui expulse le mieux l’acide carbonique retenu 
mécaniquement dans les interstices de la matière en expérience. D’a- 
près les résultats obtenus dans les nombreuses déterminations faites 
sur ce sujet, on peut admettre que les 98/100 de l’acide carbonique 
produit dans la décomposition doivent être attribués aux actions vi- 
tales. Encore pourrait-il bien se faire que les 2/100 restants fussent 
de l’acide carbonique provenant de décompositions antérieures et 
retenu mécaniquement dans la matière. | 


&) BACTÉRIES 


36. Bactéries des sols forestiers. — Nous n’avons pour ainsi 
dire pas de données sur ce point. Il est certain qu’elles pullulent à la 
surface de la plupart d’entre eux, comme le prouve la rapidité de 
décomposition de la couverture; mais il est probable que la nature, 
la proportion, la distribution des espèces y sont autres que dans les 
sols agricoles. On sait déjà que le ferment nitrique, si commun dans 
les terres arables, ne se développe pas dans les sols forestiers (°). 
Ceux-ci doivent être riches au contraire en ces nombreuses espèces 
microbiennes qui forment de l’ammoniaque aux dépens de la ma- 
tière organique azotée. 

P. Fuzes a recherché le nombre et la nature des organismes qui 
se trouvaient : 1° dans une terre arable ; 2° dans un sol de vignoble; 
9° dans un sol de forêt ; 4° dans un sol de prairie. Il y a trouvé une 
cinquantaine de bactériacées. Elles pullulent à la surface ; il y a déjà 
une diminution sensible à 1 mètre de profondeur et cette diminu- 


{. J'ai fréquemment examiné à ce point de vue le sol de Ja forêt de Haye, aux 
époques où la nitrification est d'ordinaire la plus intense. Jamais je n'ai constaté la 
moindre nitrification, quand la nitromonade pullulait dans les champs avoisinants. Et 
cependant la forêt de Haye reposant sur les. calcaires fissurés de l’oolithe inférieure 
est dans les conditions les plus favorables à la nitrification. BoussiNGAuLT a le premier 
insisté sur cette absence de nitrification dans les sols forestiers; ScaLœæsiNc ne trouva 
pas non plus trace de nitrates dans un sol boisé; EBramayern en a examiné plus de 
cent pris en divers points des montagnes de Bavière ; aucun ne nitrifiait. 
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tion se fait brusquement. Généralement, à À mètre, le nombre des 
bactéries est, d’un seul coup, cent fois moindre. C’est le sol de 
forêt qui accusa la plus grande pauvreté en germes, environ 600 000 
par centimètre cube en moyenne; puis vint le sol de vigne, avec 
un taux moyen de 1050000 ; et enfin le sol de prairie et la 
terre arable, avec 1 400 000. « L'influence de la couverture végétale 
et des modes de culture, dit Wozzny (loc. cit., p. 198), retentit de 
façons extrêmement diverses sur la présence des microbes. C’est 
dans le sol agricole travaillé que le nombre des germes est toujours 
le plus grand et les bactéries s’y trouvent en plus forte proportion 
que les mucorinées. Au contraire, dans les sols non travaillés, où la 
décomposition des matières organiques se fait lentement, où s’accu- 
mulent d'assez grandes quantités d’humus acide, comme dans les 
forêts, les prairies, les terrains fangeux, les bactéries cèdent le pas 
aux mucorinées, du moins dans les couches supérieures où l’air 
pénètre. 

« Dans les prairies tourbeuses et surtout dans la tourbe les bacté- 
ries manquent presque complètement ('). » 

« La terre renferme d’ordinaire un nombre assez élevé de bac- 
téries. Celle qui est riche en humus en contient beaucoup plus que 
celle qui est pauvre. C’est surtout la couche superficielle qui fournit 
un chiffre considérable. À mesure qu’on pénètre dans la profondeur 
les bactéries diminuent jusqu’à faire complètement défaut. Il n’est 
pas encore possible de donner ici des règles générales ; la nature et 
la consistance du terrain sont un facteur trop important, occasion- 
nant des différences très grandes. 

Voici l’énoncé des résultats obtenus par Rermers (*) dans l’une 
de ses expériences pour donner une idée des différences de la te- 


1. Nous citons ces lignes parce qu'il y est parlé des forêts, mais en faisant d'ex- 
presses réserves sur ces opinions. À vrai dire, il existe trop peu de recherches à ce 
sujet pour qu'on puisse dès maintenant formuler des conclusions certaines. « Dans 
1 centimètre cube d'humus provenant de forêts d'épicéa et de hêtre, Emmericx a trouvé 
entre 170 000 et 190 000 bactéries. Les humus bruts acides doivent être beaucoup 


plus pauvres en ces organismes, qui manquent complètement dans la tourbe. » 
(RAaMaNN.) 


2. KRAMER, FRÆNKEL ont obtenu aussi des chiffres en série plus ou moins régulie- 
rement décroissante, 
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neur en bactéries des couches successives de terre prises au même 
endroit : 


GERMES 
par centimètre cube 


Terre de la surface d'un champ . Men 2 564 800 
Terre prise à 2 mètres de profondeur (ge) : 23 100 
— 3,50 — te RCA 6 170 
ss 4 ,50 x (sable). , . . 1 580 
— 6 mètres — (grès) ru 0 


« On voit que plus on s'éloigne de la surface pour se rapprocher 
des couches profondes pauvres en oxygène et en matières orga- 
niques, plus on voit diminuer la proportion de ces petits êtres aux- 
quels ces deux éléments sont nécessaires (*). » 

La flore bactérienne de la couverture morte et de la surface du 
soi forestier est certainement différente de celle que l’on rencontre, 
même à peu de distance, dans les champs cultivés(”). Il existe en 
tout cas dans les feuilles mortes de nos forêts (voir XI) des bacté- 
ries ou algues capables de fixer l’azote atmosphérique et de le trans- 
former en matière protéique. MM. BeyeriINcK, VAN DELDEN et VAN 
ÎrErsoN, au laboratoire de bactériologie de Delft, viennent de 
découvrir quelques-unes de ces bactéries dont mes dosages d’azote 
démontraient l'existence. Ils ont montré que les cultures pures 
d’Azotobacter chroococcum assimilent réellement l'azote libre de 
l'atmospière. Le mécanisme de l’assimilation de l'azote serait le 
suivant : les organismes assimilateurs de l’azote libre (Granulobac- 


1. Macé, Traité pratique de bactériologie, 5° édition, Paris, 1904, p. 1230. On 
trouvera dans cet excellent ouvrage l’énumération des bactéries trouvées dans le sol 
jusqu'aux dates les plus récentes, avec les indications bibliographiques. Consulter aussi 
Wozuwy (loc. cit.), p. 121-133. 


2. Le 27 février 1904, par une température de — 4°, on a pris, avec les précautions 
habituelles pour la stérilisation, des échantillons de sol, soit immédiatement au-dessous 
de la couverture dans la forêt de Haye (près Nancy), soit à la surface de champs cul- 
tivés voisins, Les bactéries du sol forestier étudiées au laboratoire de bactériologie 
de l'université de Nancy ont été, au dire du professeur Macé, directeur de ce labo- 
ratoire, tout à fait différentes de celles du sol cultivé. Dans le sol arable, il y avait 
une extrême abondance d'espèces à colonies mycoïdes, tandis que dans le sol de la 
forêt voisine ces colonies étaient très rares et qu'il y avait au contraire abondance 
d'espèces saprophytes ordinaires. I y a là, a-t-il ajouté, un sujet d'étude des plus 
intéressants. 


| 
È 
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ler, Aerobacter) sont symbiotiques de l’Azotobacter. Celui-ci accu- 
mule l’azote mis en combinaison par d’autres bactéries (telles que 
Granulobacter) et, comme les essais l’ont montré, sous une forme 
facilement transformable en ammoniaque (*). 


37. Influence de l'oxygène. — L'accès de l’air doit être mis 
naturellement à la première place puisqu'il s’agit de phénomènes 
d’oxydation. La présence de l’oxygène est la condition essentielle de 
l’'érémacausis. S'il ne peut arriver jusqu'aux feuilles mortes, le dég'a- 
gement d'acide carbonique ne s’arrête pas tout à fait, mais il est très 
amoindri et ce sont d’autres procédés de décomposition qui inter- 
viennent. 

La rapidité de l’humification croît avec la quantité d’oxygène, bien 


que déjà un taux faible (6 à 8°.) permette d'obtenir une décompo- 


sition énergique. En faisant agir un mélange d’oxygène et d’azote en 
diverses proportions sur un mélange de sable et de poussière de 
tourbe, WoLLnyatrouvéavec 2 8 19 21 d'oxygène 
un dégagement de . . . . 3,6 10,1 10,8 19,5 d'acide car- 
bonique. Dans des mélanges 
d'azote et de . . . 0 6 11 18 21 °/, d’oxy- 
gène, M. SCHLŒSING 
ee 2.0 029710091620" 16% 6:16" 0 d'acide 
carbonique produit par jour dans un kilogramme de terre. 

D’autres expériences ont donné des résultats analogues, et l’on 
doit conclure : 

1° Que l'oxydation du carbone se fait même en l'absence d’oxy- 
gêne ; 

2° Qu'elle augmente avec la quantilé d'oxygène fournie, sans lui 
étre proportionnelle; car à partir d’un certain taux (6 à 8°|.), l'aug- 


mentatlion est très faible (°). 


1. « Nous avons découvert qu'il y avait symbiose de trois espèces de bactéries qui 
fixent l'azote dans les bois en employant la cellulose comme milieu nutritif, J'ai fait 
déjà depuis une année une série d'analyses avec des cultures de ces bactéries et j'ai 
obtenu des chiffres concordant d'une-manière frappante avec les vôtres. » (Lettre de 
M. Van Irersow, 12 avril 1904.) 


2. L'ozone (l'air ozonisé) ralentit l'érémacausis. Il entrave tellement l’activité des 
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88. Influence de la température. — Puisque la décomposition 
de la couverture est due surtout aux bactéries et autres champignons, 
on peut prévoir que tous les facteurs qui favoriseront leur végéta- 
tion (ce sont les mêmes que pour les plantes supérieures) activeront 
aussi l’érémacausis, que l'air, la chaleur, l’humidité, la lumière, les 
engrais exerceront une certaine influence sur le phénomène, 
influence qu'il s’agit maintenant de déterminer. 

Les réactions vitales commencent pour toute plante avec un cer- 
tain minimum de température ; elles s’exaltent jusqu’à un optimum, 
variable aussi avec les espèces, puis s’éteignent quand la tempéra- 
ture atteint un degré qui détruit le protoplasma. On vient de voir 
qu’à 115° toutes les bactéries étaient tuées. Les extrêmes entre les- 
quels se meut le développement d’une plante sont très différents sui- 
vant les espèces et la courbe doit être établie pour chacune. 

Plusieurs recherches concordantes ont établi que le dégagement 
d'acide carbonique augmentait avec la température et ne cessait pas 
à 60°, quoique, au delà de cette limite, il diminue. Au-dessous de 0° 
le dégagement d’acide carbonique et par suite la décomposition 
sont arrêtés ; les microorganismes passent à l’état de vie latente. 

Voici les chiffres obtenus par WoLLny sur une terre de compost: 


40° 20° 30° 400 50° 


Avec:56,8 Create 102 Se 6,8 14,7 25,2 de C0? dégagé 
EL RE RD ER RD ALT EURE to (Oo TE ES 22 


Si l’on prend pour unité le dégagement à 10° on a : 


Avec 6,8 °} d'eau. 
RS RS TR ET te NE 5, 


ph. 
—. 
OO © 
©2 
Es 
1 
+ 


KosTyTcHEFF a déterminé en dixièmes de milligramme les quan- 
tilés d’acide carbonique dégagées à divers degrés de température et 


microorganismes que l'on a songé à l'atiliser pour la stérilisation des eaux potab'es. 
Les résultats des expériences faites à ce sujet par MM. ManniEr et ABRAHAM les ont 
conduits à cette conclusion que tous les microbes pathogères ou saprophytes, ren- 
contrés dans les eaux étudiées par eux, ont été détruits par le passage de ces eaux 
dans la colonne ozonatrice. Seuls, quelques germes de Bacillus subtilis ont résisté. 
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d'humidité par 100 grammes de feuilles fraiches de bouleau dessé- 
chées et pulvérisées. Voici ses chiffres : 


HUMIDITÉ ©/o 


AS DORA Lt SI NL ALT 3 0 

CNET 1950 2 088 9 254 43 0 
CREER QE 3 445 5 184 23 0 
RES 14 913 15 441 15022 122 0 
500. , . 5 188 5 494 5544 379 59 
FT 3 821 3 957 41327 4 057 102 


L’optimum de température pour le dégagement de l'acide carbo- 
nique est donc environ 39°, le maximum dépasse 69° et gît, suivant 
toute vraisemblance, vers 80°. 

Quant à l’oxydation de l’azote (nitrification), les recherches de 
Ta. SCHLŒSING ont appris qu’elle se fait avec une lenteur extrême à 
9°, qu’elle est nettement sensible à 12°, qu’elle atteint son optimum 
à 37° et qu’à 99° elle cesse complètement. 

On peut établir comme règle qu’au-dessus du point de congéla- 
tion de l’eau l'oxydation du carbone augmente constamment avec la 
température jusqu'à un certain degré (optimum) au delà duquel elle 
décroil pour des températures de plus en plus élevées el finalement 
s’arréle (maximum). L'optimum et le maximum de chaleur relatifs à 
la production de l’acide carbonique ne sont pas encore suffisamment 
déterminés. D’après les recherches de Wozzny et de MôLLER, l’opti- 
mum serait vers 90-60°; d’après KosTYTuHErr et TH. SCHLŒSING, il 
tomberait vers 35-40°. | 

Pour les champignons supérieurs qui prennent une grande part 
à la destruction de la couverture, principalement des tissus ligneux 
(branches, souches), on peut dire seulement que leurs exigences 
thermiques, variables d’une espèce à l’autre, sont moindres que 
celles des phanérogames. Ils entrent en végétation plus tôt au prin- 
temps et y restent plus tard en automne. 

Plusieurs faits d'observation courante viennent confirmer les 
résultats des expériences de laboratoire. 

1° Ilest notoire qu’en forêt les feuilles mortes de hêtre, chêne, 
etc. ne subissent presque aucune altération de l’automne au prin- 
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temps, tandis qu’en été leur altération va très vite et, toutes choses 
égales, la couverture sera, pour ce fait, moins épaisse dans les sols 
et climats chauds que dans les contrées froides, sur les versants sud 
que sur les pentes exposées au nord. 

2° Tous les forestiers savent avec quelle rapidité disparaît la cou- 
verture dans les coupes de taillis qui viennent d’être exploitées. Ce 
fait ne peut être attribué qu’à la température beaucoup plus élevée 
à laquelle sont soumis pendant l'été les détritus organiques exposés 
en plein soleil ('). : 


39. Influence de l'humidité. — Elle ressort déjà des chiffres 
précédents. En voici d’autres: 
WoLzny,sur une terre de compost ayant un taux d’eau de 


à 6,8 | 26,80/0 46,80/o 


a trouvé à 10°. . . 2,03 18,38 38,07 d'acide carbonique 
AL A | ARE 3,22 54,24 61,49 — 
5 re DO A 6,86 63,50 82,12 — 
nt VIN À La dE ARE 14,69 80,06 91,86 — 


2 500 25 170 NAS A OTLAE un 


Ici encore, on peut invoquer beaucoup d’autres résultats analogues 
et l’on doit admettre que les matières organiques se décomposent 
d'autant plus vile qu'elles sont plus humides. 

Ceci n’est vrai pourtant qu’à condition que l’eau n’obstrue pas les 
pures au point d’entraver notablement l’accès de l’air. Au delà d’une 
certaine proportion, l’eau doit abaisser la production d’acide carbo- 
nique, parce que la décomposition diminue dans la mesure où l’eau 
empêche l’arrivée de Pair. 

De même qu'il y a un maximum, il existe un minimum au-des- 
sous duquel l’érémacausis ne se fait plus, et ce minimum est natu- 
rellement très variable suivant les sols. Tandis qu’avec 4°}, d’eau 


1. Un thermomètre placé sur le sol bien ensoleillé d'une coupe de taillis sous futaie 
récemment exploitée y marquera, par exemple, 47° quand il n'y aura que 26° dans la 
coupe voisine âgée de trente-six ans, ce qui, d'après les chiffres ci-dessus de WoLLny, 
et eu supposant toujours une humidité suffisante, correspondrait à une décomposition 
au moins trois fois plus rapide. 


F9 ste PO TUR 
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seulement, du sable humique (J. von Fopor) dégage des quantités 
considérables de gaz, la terre de compost (Wozzxy) à 6, 8 °/, d’eau 
n'en donne que fort peu. L’érémacausis sera très diversement in- 
fluencée dans les sols ou à leur surface, suivant la nature de ceux-ci, 
pour un même apport d’eau. Il y a des sols naturels qui s’assèchent 
l’été au point que toute décomposition s’y arrête (‘). Des feuilles de 
charme, des aiguilles de pin noir desséchées au soleil et mélangées 
à du sable quartzeux desséché de même ne donnent pas d’acide car- 
bonique ; dès qu’on ajoute de l’eau, le gaz se dégage abondamment. 

Le même fait se produit quand il y a, au contraire, excès d’humi- 
dité. Donc pour chaque sol il y a un optimum. 


40. Influence de la lumière. — À priori, ce facteur si impor- 
tant pour les végétaux à chlorophylle doit exercer une influence bien 
moindre, peut-être nulle, sur l’activité des bactéries et autres cham- 
pignons de la couverture. Elle n’a encore été étudiée qu’à propos de 
la nitrification et les résultats obtenus sont contradictoires. Tandis 
que, d’après WarinGron et Soyxa, la nitrification se fait moins acti- 
vement à la lumière qu’à l’obscurité, M. ScnzæsiNG conclut de ses 
essais que l'influence de la lumière ne paraît pas appréciable. J'arrive 
à la même opinion, à la suite de déterminations faites sur des feuilles 
mortes également humectées et mises les unes à la lumière, les au- 
tres à l'obscurité. 


1. Tandis que, dans l'Himalaya et généralement dans les hautes montagnes, le sol 
des forêts est couvert d’un tapis de feuilles mortes analogue à celui de nos régions, 
dans la zone des forêts tropicales les pluies sont toujours très abondantes et le sol et 
l'atmosphère sont saturés d'humidité (la lame d'eau annuelle est d'au moins {00 pouces 
— 2,50). Il y a une série d'étages de végétation depuis la surface du sol jusqu'à 
50 mètres et le couvert est très épais. Sur le sol on n'observe pas cet épais tapis de 
feuilles mortes ; leur décomposition est trop rapide et en creusant à { ou 2 mètres on 
trouve un sol noirâtre toujours identique et riche en matières organiques. Le teck ne 
se trouve guère que sur le bord de ces tropical forests ; à l'autre extrême de l'aire 
d'habitation du teck, il y a si peu d'humidité que les feuilles sont complètement dessé- 
chées quand elles tombent, ce qui arrive deux ou trois mois avant la saison des pluies. 
En prenant à ce moment une poignée de feuilles, on les réduit aussitôt en poussière. 
Dès qu'arrivent les premières pluies, toujours torrentielles, le seul choc de la pluie pul- 
vérise toutes ces feuilles dont les débris sont entraînés par les eaux. (Communication 
des forestiers anglais de l'Inde.) 
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41. Influence des acides, alcalis, terres alcalines, sels. — [La 
présence des acides, des bases, des sels a une influence considérable 
sur l’érémacausis, et c’est là un fait des plus importants pour la pra- 
tique puisqu'il permet à l’agriculteur — et, dans certains cas, au fo- 
restier — de modifier les réactions dans un sens favorable, de trans- 
former par exemple en humus neutre les humus acides. 

On sait que toutes les plantes exigent une certaine quantité de sels 
minéraux (cendres) pour arriver à leur complet développement. 
PASTEUR, sur la levure de bière, RAULIN, sur le Sterigmatocystis nigra 
ont montré que les champignons les plus inférieurs avaient, sous ce 
rapport, les mêmes exigences que les phanérogames. Il était donc 
probable a priori que la décomposition des matières organiques, due 
essentiellement à des champignons, serait influencée par l'addition 
ou l’enlèvement de sels minéraux. 

Résumons, sous forme de lois, ce que nous ont appris à ce sujet 
les recherches les plus récentes. 

4 L’oxydation du carbone dans l’érémacausis, en présence des 
acides minéraux, même dilués, se ralentit d'autant plus qu'ils sont 
plus concentrés (°). 

2° L’érémacausis est favorisée par la présence de solutions alca- 
lines faibles; mais des solutions trop concentrées la diminuent, et 
proportionnellement à leur concentration. Des solutions étendues de 
carbonates alcalins favorisent la décomposition des matières orga- 
niques, surlout quand elles sont déjà en train de s’altérer (tourbe). 

3° La chaux caustique, l’'hydrate ou le carbonate de chaux retar- 
dent la décomposition des matières organiques non allérées ; tandis 
que si elles le sont déjà, ces produits calciques hâtent l’éréma- 
causis (?). 


1. Expériences faites avec les acides chlorhydrique, sulfurique, nitrique, phospho- 
rique à la dose de 0,01 °/, du sol. C'est l'acide phosphorique qui ralentit le moins. 


2. On connaît l'excellent effet des cendres ou de la chaux caustique sur les prairies 
tourbeuses ; elles auraient sûrement la même action sur les parties tourbeuses des sols 
forestiers. L'influence très nette de la chaux sur l'himus tourbeux tient à ce que les 
acides humiques, à mesure de leur formation, se combinent à la chaux et que ces 
combinaisons se détruisent plus facilement que les acides non combinés. Il est facile de 
s'en assurer en dosant l'acide carbonique qui se dégage de deux lots égaux de sable 


- 
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4 L'érémacausis est diminuée par l'addition de chlorures et de 
sulfates, augmentée au contraire par celle de phosphates et de ni- 
trales, en admetlant que la concentration de la solution ne dépasse 
pas certunes limites à partir desquelles les sels ont une action nui- 
sible. 

Parmi les éléments des matières organiques, il en est, comme les 
résines, les matières grasses, les tannins, qui entraînent plus ou 
moins la décomposition. La lenteur avec laquelle la tourbe s’altère 
(voir X), malgré son taux élevé d’azote, tient, non seulement à l’état 
peu soluble de ses composés azotés, mais aussi à sa teneur en ma- 
tières résineuses et tanniques. Quand les résines enveloppent la 
substance organique, elles empêchent l’action directe des agents 
de décomposition, particulièrement l’arrivée de l’eau et de l'air, et 
par suite ralentissent singulièrement l’humification. Dans une tourbe 
dont le taux de résine s'élevait à 5,19 °}., le dégagement d’acide 
carbonique à doublé quand, par l’alcool et l’éther bouillants, on se 
fut débarrassé de la résine. C’est la principale raison pour laquelle 
les aiguilles des résineux se décomposent moins vite que les autres 
feuilles. ; 

Les tannins qui existent en forte proportion dans beaucoup de 
feuilles d'arbres forestiers paraissent aussi avoir une influence. Ils 
sont par eux-mêmes très instables, mais avec les principes albumi- 


auxquels on a incorporé, pour l'un, de l'acide humique et, pour l’autre, même dose de 
cet acide uni à de la chaux. Ce dernier donne un dégagement double du premier. 

Dans une expérience faite avec une terre de forêt feuillue à réaction très acide dont 
le taux d'humus s'élevait à 58 °/,, PETERSEN ajouta, dans un cas 1 °/, dans l'autre 
3 °/, de carbonate de chaux. En seize jours, des poids égaux de ce sol dégagèrent 


soL SOL SOL sOL 
avec 10/0 avec 3 0/0 
tel quel de calcaire tel quel de caleaire 


Mètres cubes Mètres cubes  Mètres cubes  Mètres cubes 
Acide carbonique. . . , 47,20 181,12 44,67 244,71 


Bien qu'une partie de l'acide carbonique du sol chaulé puisse provenir de la portion 
Gu calcaire dont la chaux se combine avec les acides hamiques, on constate que, même 
dans le cas le plus favorable, cette partie est moindre que la quantité observée dans le 
sol chaulé. Ge résultat est d'une grande importance pour les sols forestiers. IL explique 
la rapidité «vec laquelle se détruit la couverture sur les sols calcaires ; jamais on n'y 
observe ces amas de terreau de bruyère si fréquents et si nuisibles sur les so!s siliceux. 
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noides 1ls forment des composés (ou des mélanges) très résistants. 
Pour le montrer, WoLLny broya finement des pailles de seigle, de 
mais, des feuilles de soja, les fit macérer soit dans l’eau, soit dans 
des solutions tanniques de concentration diverse pendant quarante- 


huit heures, puis les soumit à la décomposition à une température : 


de 30°. Le volume d’acide carbonique dégagé fut d'environ moitié 
moindre pour les feuilles qui avaient macéré dans une solution de 
tannin à À °/.. 


42. Influence de la nature des matières organiques et de 
leur état de division. — La rapidité de l’érémacausis dépend aussi 
de la composition et de l’état physique des matières. 

Il résulte d'expériences faites par Wozzxy sur de la tourbe réduite 
en fragments de diverses grosseurs et par SoyxA sur de la terre en 
particules plus ou moins grosses que la production des acides car- 
bonique et nitrique s’accroît avec la finesse des éléments, à condition 
que l’air puisse toujours arriver en quantité suffisante. 

Pour déterminer l'aptitude des diverses matières organiques à se 
décomposer, l’éminent professeur de Munich, dont nous avons à citer 
si souvent les travaux et dont la science déplore la perte récente (°}, 
a entrepris et mené à bonne fin un travail considérable. Il a soumis 
à l'analyse cinquante-trois substances réduites au même degré de 
finesse (puisque nous venons de voir que cette circonstance influe sur 
la production de l’acide carbonique) et dans lesquelles il a dû préa- 
lablement doser le carbone afin de pouvoir prendre, comme base 
d'analyse, des poids de chacune correspondant à un même poids de 
carbone. Il est inutile d’ajouter que toutes les précautions furent pri- 
ses pour que les résultats fussent rigoureusement comparables et 
que les différences ne pussent être attribuées qu’à la nature des subs- 
tances. 

« En les rangeant par groupes, on voit que la poudre d’os, le 
guano de poisson, la poudre de viande, les excréments des oiseaux 


{. Ewazn Wozrny (1846-1901), professeur d'agriculture à l'université de Munich, 
s'est voué dès le début de sa carrière à l'étude expérimentale du rôle des agents phy- 
siques, chaleur, lumière, humidité, etc., sur la production des plantes de la grande 
culture et sur la formation et la fertilité des sols. 


DONC 7: 
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de basse-cour se décomposent le plus facilement (C0? —95 — 31). 
Après viennent les pailles employées pour litières (neuf échantillons) 
qui ont dégagé de 15 à 22 de CO°, puis les fumiers (neuf échantil- 
lons) de 8 à 15. Les cuirs et cornes en poudre, la ‘couverture des fo- 
réls se détruisent plus difficilement ; mais c’est pour la sciure et enfin 
là tourbe que le phénomène est le plus lent. » (Wozzny ['].) 

Quand les feuilles de chêne, hêtre, épicéa, pin dégagent de 7,2 à 
9,9 d'acide carbonique, la sciure d’épicéa n’en donne que 5,2 et la 
tourbe de 2,9 à 3,92. 

En comparant les chiffres obtenus pour les fumiers et les tourbes, 
on arrive à cette conclusion que les matières organiques se décompo- 
sent d'autant plus difficilement que leur altération est plus avancée. 
Le dégagement d’acide est d’abord très abondant, puis diminue cons- 
tamment à mesure que l’expérience se prolonge. On comprend que 
des corps non altérés, c’est-à-dire ayant leur maximum d’affinité 
pour l’oxygène, une fois soumis à l’action de ce gaz et des autres 
facteurs de l’érémacausis, dégagent, dès le début, la plus grande 
quantité d'acide carbonique. Puis, cette sorte d’explosion terminée, 
la production du gaz 1ra sans cesse en diminuant parce qu'il ne res- 
tera plus dans la substance en question que des matières organiques 
ayant les caractères de l’humus, lentes à s’oxyder. 

L’azote des principes azotés se comporte comme le carbone ; la 
plus grande partie se transforme rapidement, puis la nitrification se 
ralentit de plus en plus. 

Quant à l’influence de ces composés azotés sur la décomposition 
de la matière totale, elle n’est pas encore bien éclaircie. R 

Il est incontestable que cette altération est, en général, d’autant 
plus rapide que la substance est plus riche en azote. L'observation 
de chaque jour le prouve et, dans les expériences dont nous venons 
de parler, le dégagement d’acide carbonique est à peu près propor- 


tionnel au taux d’azote. Celui-ci entre dans des combinaisons nou- 


velles, forme par exemple la matière azotée des bactéries et des 
byphomycètes et favorise la mise en liberté du carbone qui lui était 
uni. 


1. Voir le tableau complet dans l'ouvrage déjà cité de Wozeny, p. 164. 
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b) HYPHOMYCÈTES 


43.— Des champignons à mycélium filamenteux (hyphomycètes), 
plus élevés en organisation que les bactéries, interviennent aussi, 
pour une part très variable du reste, dans la décomposition de la 
couverture par érémacausis. Ce sont eux qui, cheminant entre les 
couches de feuilles mortes (‘), relient ces feuilles entre elles, les tis- 
sent en quelque sorte en un feutre continu plus ou moins épais qu’on 
peut soulever d’une pièce sans le rompre. Parmi ces mycéliums, il 
en est des blancs et des bruns; les premiers, moins résistants, plus 
figaces, forment le thalle des innombrables espèces de champignons 
humicoles; les seconds sont beaucoup plus durables; ils appar- 
tiennent pour la plupart au genre Cladosporium (). « Aussi loin 
qu’on rencontre dans le sol, dit MuLer (*), des traces de la vie 
organique de la surface, on trouve des champignons ; dans le terreau 
notamment et dans la couche superficielle du sol, il y a un tel enche- 
vêtrement de filaments mycéliens d’une finesse microscopique, de 
formes et de couleurs diverses, que le plus petit grain de terre placé 
sous le microscope en offre toujours quelques-uns à l’observateur. 
Ce sont les filaments hyalins, facilement décomposables, qui parais- 
sent former la majorité. » Tous ces organismes entrent en contact 
intime avec les feuilles ou les axes morts sécrétant des sucs acides 
qui dissolvent à leur profit les principes minéraux insolubles, utili- 
sant à la constitution de leurs propres tissus les albuminoïdes des 
feuilles ou axes en décomposition (‘) et leurs hydrocarbures, en un 


{. Dans l'arrière-saison, même avant leur chute, les feuilles des arbres sont enva- 
hies par divers champignons. 

2. Rosrnue nomme provisoirement Cladosporium humifaciens une forme de mycé- 
lium brun, très commune dans la couverture morte et extrêmement résistante, mais 
dont on ne connaît pas encore la fructification. 


3. Studien über die natürtichen Humusformen, par le D'° P. E. Murrer, de | 


Copenhague, Berlin, Springer, 1887, p. 15. Il est facile, en examinant au microscope 
de fines particules d'humus, de constater qu'en effet presque toujours on y rencontre 
quelques tronçons de filaments mycéliens. « 


4. D'après les analyses de Gouncxer (Z. f. Forst- und Jagdwesen, 1882, p. 403), le 
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mot, travaillant activement à désorganiser la substance végétale et à 
la transformer en humus ("). | 

Les champignons saprophytes arboricoles, si nombreux, agissent 
dans le même sens que les humicoles; grâce à eux, les souches, 
branches, écorces s’effritent et se pulvérisent plus ou moins tôt. Ils 
ont vite fait de s'installer ; en moins d’un an, comme nous l'avons 
constaté maintes fois, toutes les souches des arbres présentent le 
Stereum hirsutum. 

Pour donner une idée de l’abondance des champignons qui pren- 
nent part en forêt à la décomposition de la couverture morte ou des 
souches, nous allons donner, d’après une obligeante communication 
de M. GoprriN, directeur de l’École supérieure de pharmacie de 
Nancy, une liste ne comprenant que les espèces les plus communes 
de la seule famille des agaricinées, rencontrées dans les forêts à sol 
calcaire des environs de Nancy : 

Couverture morte: Amanila pantherina, Cantharellus cibarius, 
C. cinereus, Clitocybe cyathiformis, Cl. fumosa, CL. inornata, Col- 
lybia dryophila, C. erythropus, CG. fusipes, C. radicata, C. lon- 
gipes, Coprinus atramentarius, G. comatus, C. micaceus, C. pica- 
ceus, nombreuses espèces de Cortinarius, Entoloma costatum, Ent. 
hvidum, Galera hypnorum, Hebeloma sinapisans, Hygrophorus 
agathosmus, H. eburneus, H. niveus, Hypholoma sublateritium, 
nombreux /nocybe, Lactarius piperatus, L. lactifluus, Lepiota. cly- 
peolaria, L. cristata, L. procera, L. pudica, Marasmius urens (°), 


bois de chêne, sapin, pin, attaqué par les champignons {Polyporus fulvus, P. drya- 
deus, P. sulfureus, P. mollis, P. igniarius) est toujours plas riche en ‘azote que le 
bois sain, parce qu'en se décomposant le bois devient plus pauvre en carbone, hydro- 
gène et oxygène, tandis que l'azote si parcimonieusement réparti dans le bois est éner- 
giquement retenu par les champignons. 


{. Parmi les mucorinées, les Mucor mucedo, M. racemosus, M. Rhizopus nigricans, 
M. Aspergillus, M. Penicillium sont les formes les plus répandues sur les détritus 
_ végétaux. Dès que les matières organiques en décomposition ont une réaction acide, 
comme c'est le cas pour l'humus brut des forêts, ce sont des champignons plus diffé- 
renciés que les mucorinées qui interviennent surtout; on voit partout dans le sol 
forestier leur mycélium abondamment développé. D'après MücLer et Früx, les Clado- 
sporium seraient caractéristiques pour les dépôts d'humus brut. 


2. Agglutinant par ses filaments une vingtaine de feuilles dans les forêts feuillues, 
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Mycæna epiplerigia, Pluteus cervinus, Russula alutacea, R. cya- 
nozantha, R. fœtens, R. virescens, Stropharia œruginosa, Tricho- 
loma cinerascens (). 

Souches : Collybia velulipes, Crepidotus mollis, Cr. variabilis, 
Armillaria mellea, Hypholoma fasciculare, Lentinus tigrinus, 
Mycæna galericulata, M. polygramma, Panus stypticus, Pholiota 
destruens, Ph. lucifera, Ph. mutabilis, Marasmius ramealis et M. 
rotula (sur les branches). 

M. KoninG (?) a trouvé quarante-deux espèces d’hyphomycètes sur 
les feuilles de chêne, vingt-sept sur les feuilles de hêtre, douze sur 
les aiguilles de pin. D’après cet auteur, jamais Trichoderma Koningi 
Oud. ne fait défaut dans l’humus ; de concert avec quelques autres . 
hyphomycètes comme Cephalosporium Koningi Oud., il doit prendre 
une part aclive aux transformations que subissent les organes des 
végétaux morts dans le processus d’humification. 

Les rhizoïdes des lichens et des mousses contribuent aussi à la 
désorganisalion des détritus végétaux, ainsi que les racines super- 
ficielles des arbres ou du tapis végétal. Dans les forêts où le sol est 
couvert d’une couche épaisse de débris organiques, c’est dans cette 
couche que les arbres puisent à peu près toute leur nourriture, à 
l’aide des mycorhizes. 

L’humus et la tourbe sont pénétrés en tous sens par un treillis de 
filaments mycéliens qu’on peut rarement déterminer et qui semblent 
différer de forme dans les diverses variétés d’humus. Beaucoup 


1. Soit une cinquantaine d'espèces parmi les plus communes des agaricinées qui 
s'installent dans les forêts feuillues à sol calcaire des environs de Nancy. Sous les 
résineux, la flore d’agaricinées serait différente, ainsi que sur les sols siliceux. Les 
polyporées ne sont pas moins nombreuses que les agaricinées et il y aurait encore à 
citer les autres basidiomycètes et tous les ascomycèles humicoles. Les arbres amènent 
avec eux leur flore d'hyphomycêtes et probablement aussi leur flore de bactériacées. 
Tous les mycologues savent que les forêts de résineux ne nourrissent pas les mêmes 
espèces de champignons que les forêts feuillues. Il y a même des formes spéciales à 
certaines essences. « Ainsi le Tricholoma equestre ne se trouve que sous les pins, le 
Lepiota Badhami, sous les sapins, le Boletus elegans sous les mélèzes, le Trécho- 
loma pessundatum sous les peupliers... » (M. Bounien.) 


2. Contributions à la connaissance de la vie des champignons humicoles et des 


phénomènes chimiques qui constiluent l'humification, par G. J. Konine (Archives 
néerlandaises des Sciences exactes et naturelles, série IL, t. IX, p. 34). 
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d’entre eux entrent en relation avec les petites racines des arbres 
forestiers (cupulifères, abiétinées) et semblent jouer un grand rôle 
dans la nutrition de ces arbres. On les appelle des mycorhizes ('). 


1. Les mycorhizes ont été découvertes et leur importance a été signalée par 
KAMIENSKI Sur le Monotropa hypopitys et sur le hêtre. Depuis, le D' Frank, qui a 
donné à ces ensembles de racines et de champignons le nom de mycorhizes, et beau- 
coup d'autres botanistes ont montré leur constance sur les abiétinées, les cupulifères, 
les ptéridophytes, ce qui fit supposer que ces plantes en avaient besoin pour leur 
existence normale. Mais malgré les nombreux travaux dont ces curieuses associations 
ont été l'objet, les physiologistes n'ont pu arriver jusqu'ici à se mettre d'accord sur 
leur rôle dans la nutrition de l'arbre. D'après le D' Frank et son école, l'humus est 
pour l'arbre une source importante de nourriture et les parties utiles en sont rendues 
assimilables par les mycorhizes. 

Les D'S Noëge et Hizrner (*) soutiennent par contre que : « Les expériences de la 
station de Tharand réduisent à néant l'hypothèse de Frank (la théorie des mycorhizes- 
nourrices des arbres). Depuis vingt-cinq ans on y cultive avec succès, dans un sable 
siliceux absolument privé de matières organiques et azotées, des sapins, des pins, des 
mélèzes et des hêtres dont les racines ne portent pas trace de mycorhizes. » Nous 
devons reconnaître que les résultats obtenus dans la case de végétation n° 1 de l'École 
forestière de Nancy, remplie de sable pur (utilisé pour la verrerie d'art de MM. Daum), 
ne confirment pas ceux de Tharand. On a extrait avec les plus grandes précautions, 
en mai 1901, de jeunes plants de châtaigniers, de sorbiers domestiques, de pins mari- 
times et de pins-laricios. Sauf le sorbier domestique dont les racines présentaient le 
type normal (coiffe et au-dessus poils radicaux). tous les autres montraient de nom- 
breuses mycorhizes dichotomes qui, chez le châtaignier, sont entourées d'un feutrage 
de filaments mycéliens naviguant autour des radicelles ; sur le pin maritime il y avait, 
en outre, de nombreux poils radicaux. 

Il est certain que les arbres dont les racines sont recouvertes de mycorhizes 
reçoivent l'eau et les matières nutritives par l'entremise de ces champignons ; car 
leurs radicelles sont dépourvues de poils radicaux, organes normaux d'absorption ; 
4 mais, d'après HarTi6, STauL, etc., ces mycorhizes ne sont nullement nécessaires à la 
à plante. Sraz, à la suite des expériences qu'il a faites sur la vie et l'utilité des 
mycorhizes, formule les thèses suivantes : 

Les plantes qui, dans un sol non cultivé, ont les racines garnies d'un mycélium de 
champignon n’en sont plus recouvertes ou n'en accusent que très peu dans un sol 
cultivé et se développent normalement malgré cela. 

1'° conclusion. La formation des mycorhizes est en corrélation avec une 
difficulté plus grande de l'assimilation des sels nutritifs. 

D'autres recherches ayant établi que les plantes avec ou sans mycorhizes pros- 
pèrent indifféremment dans une même station, STAHL arriva, au point de vue de leurs 
caractères anatomiques et physiologiques, à cette 

2° conclusion. Les plantes qui, par forle évaporation d'eau, absorbent beau- 


* Landw. Vers. Stat., vol. 11 (pp. 211-246), résumé dans les Annales agronomiques, 1899, 
p.191. 


126 _ ÉTUDES FORESTIÈRES 


Il est évidemment impossible de déterminer exactement la part 
qui revient dans l’érémacausis soit aux bactéries, soit aux hyphomy- 
cètes, attendu que, suivant les circonstances, c’est tantôt l'un de ces 
groupes, tantôt l’autre qui doit avoir la prédominance. Les observa- 
tions faites par Ramanx, Kosryrcuerr et à l’École forestière de 
Nancy tendent à donner la première place aux bactéries. Mais 
d’autres auteurs, par exemple M. KoninG (loc. cil.), pensent que 


les hyphomycètes sont pour le processus d’humification probable- 


ment beaucoup plus importants que les bactéries (°). De ce que les 


hyphomycètes ont élé trouvés partout et toujours dans l’humus par 


M. Konine, de ce qu'ils peuvent utiliser l'acide humique comme 
aliment azoté, il ne s'ensuit pas qu’ils soient les agents les plus 
actifs de la formation de l’humus. Il n’a pas prouvé du tout que les 
bactéries ne jouent pas un rôle aussi important. 


C) ANIMAUX 


44. Action des animaux dans la décomposition de la cou- 
verture. — Les bactéries et les champignons ne sont pas les seuls 


coup. de sels nutritifs sont exemples de mycorhizes ; chez celles, par contre, où 
cette quantilé d'eau est petite, on constate la formation des mycorhizes. Le résul- 


tat d'une forte transpiration est une abondante formation de racines et de radicelles, 


ce qui n'a pas lieu chez les plantes soumises à l'influence des mycorhizes. (Journal 
forestier suisse, 1901, pp. 32-34.) 


1. Les autres conclusions les plus intéressantes du travail de M. KoniG sont les 
suivantes : « Pendant la vie des feuilles et après leur chute, il se développe une flore 
variable de champignons. Gette flore est tellement caractéristique qu'elle donne des 
renseignements sur l'âge de la feuille mourante ou morte. 

« Trichoderma Koningi fructifie sur les feuilles peu après leur chute ; il est actit 
durant tout le processus d'humification et peut être isolé en tout temps de l'air et du 
sol des bois. 

« D'après la richesse de la flore cryptogamique sur les feuilles de Quercus et la pau- 
vreté de cette même flore sur les feuilles de Fagus et les aiguilles de Pinus, il faut 
que les feuilles des chênes se décomposent plus rapidement que celles des hêtres et 
des pins. » 

Cette dernière conclusion semble mal fondée, puisqu'on sait, au contraire, que les 
aiguilles de pin se décomposent moins vite que les feuilles de chône et de hôtre. L'er- 
reur de l'auteur provient de ce qu'il ne voit qu'un côté de la question — la destruc- 
tion par les hyphomycètes — et néglige l'action si importante des bactéries. 


; 
| 
; 
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agents de la décomposition de la couverture morte et de sa trans- 


formation en humus. De nombreux animaux y contribuent. 

Ce sont des rhizopodes, des anguillules (nématodes), des lombrics 
(vers de terre), des crustacés (cloportes), des mollusques (escar- 
gots, limaces), des myriopodes (iules, scolopendres) et une foule 
d'insectes, soit à l’état parfait, soit à l’état de larves. 

Ces animaux dilacèrent les débris végétaux ou animaux, s’en 
nourrissent et déposent ensuite leurs excréments, dans lesquels les 
matières se sont déjà partiellement transformées. L'action des ani- 
maux est extrêmement variable suivant les circonstances locales ; 


elle peut être très considérable (humus neutre) ou insignifiante 


Né 


(humus acide) et, dans le premier cas, suivant les sols et les cli- 
mats, c’est l’un ou l’autre des groupes cités qui a l’action prépondé- 
rante. 

La dilacération des feuilles mortes.par. les animaux ne paraît avoir 
que peu d'importance sur leur décomposition. 

P. Kosryreugrr mit à décomposer deux lots (75 grammes) de 
feuilles de diverses espèces (chêne, érable, bouleau) dont l’un avait 
été rongé par les vers de terre et, au bout d’un mois, on déter- 
mina dans les deux lots là quantité d’acide carbonique qui s'était 
dégagée en huit jours. On la trouva égale à 08,9384 dans les feuilles 
rongées et à 08,8338 dans les feuilles non rongées. 

Des feuilles de chêne (60 grammes) rongées par Lulus terrestris 
ont dégagé 05,663 d’acide carbonique, presque le même chiffre que 
(0s",638) les feuilles non rongées. 

Quand les matières organiques, au lieu d’être simplement dilacé- 
rées, pulvérisées par les animaux, ont passé dans leur tube digestif 
(vers de terre, insectes), leur décomposition s’en trouve notablement 
facilitée. Le suc intestinal des vers est de la même nature que la 
sécrétion pancréatique des animaux supérieurs et peut, comme elle, 
émulsionner les graisses, dissoudre les matières albuminoïdes, trans- 
former l’amidon en sucre et même attaquer la cellulose. On peut en 
conclure & priori que les matières organiques subissent dans leur 
passage à travers le tube digestif des transformations chimiques 
multiples qui les rendent plus décomposables. 

Ce fait est démontré par les essais suivants, dus encore à 
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WoLLny (‘). De la terre arable, riche en humus, fut, après un mé- 
lange intime, divisée en deux portions de 1 000 grammes chacune 
qu’on plaça dans des bocaux. L’un d’eux reçut dix vers de terre. 
L'expérience dura trois mois pendant lesquels le sol fut arrosé d’eau 
distillée et l'humidité maintenue au même taux dans les deux vases. 
À l’automne, les lots furent desséchés au soleil, après qu’on eut 
enlevé les vers de terre, et analysés aussitôt au point de vue de l’al- 
térabilité des matières organiques et du taux en principes nutritifs 
solubles. 

Le dégagement d’acide carbonique peut, avons-nous vu, servir à 
mesurer l'intensité de la décomposition. On trouva: 
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avec vers sans vers avec vers sans vers 
A. Du 7 au 16 novembre (moyenne 25 = _ ma 


dehuit dosages}. 17%, Lau, 5,43 3,88 8,04 3,08 
B. Du 19 au 28 novembre (moyenne 
de neuf dosages). . , . . . , 3,07 2, 52 5,61 1,90 


Le dégagement d’acide carbonique est donc beaucoup plus intense 
dans le sol muni de vers, de même que le taux des matières miné- 
rales solubles et de l’azote y est plus élevé; ce que montrent les 
chiffres suivants : 


AZOTE MATIÈRES 
(ammoniacal minérales 
et nitrique) solubles 
°lo ‘lo 
F Sol avec vers de terre , 0,03851 0,08672 
© À Sol sans vers de terre . 0,03251 0,03267 
B Sol avec vers de terre . . . 0,01795 0,15338 
" À Sol sans vers de terre . 0,01635 0,03362 


La richesse du sol en principes nutritifs assimilables est aug- 
mentée par l’action des vers de terre. En second lieu, ces utiles ani- 
maux influent, comme nous le verrons plus loin, sur la fertilité du 
sol, en le rendant poreux, perméable, élastique, grâce aux nom- 
breuses galeries qu’ils y creusent en tous sens, en lui donnant cette 


1. Voir loc. cit., p. 58. 
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structure grumeleuse qui permet aux racines, ainsi qu’à l'air et à 


l’eau dont elles ont besoin, de circuler aisément dans le sol. 


Mais n’envisageons pour le moment que leur rôle dans la décom- 
position des matières organiques. C’est uniquement aux feuilles 
mortes que les vers s’attaquent. Les observations de Darwin et celles 
de Von HENSEN(‘) ne concernaient guère que les sols agricoles. 
C’est le D' MuzLEr, directeur général des forêts du Danemark, qui, 
publiant en 1878 ses premières recherches sur les Formes de l’hu- 
mus des forêts de hélre en sol de sable et de lehm, eut le grand 
mérite de montrer le premier que l’action des vers de terre n’est 
pas moins importante dans les sols forestiers que dans les terres cul- 
tivées, qu'ils activent singulièrement la décomposition des feuilles 
dans les forêts de hêtre où le sol est couvert de terreau neutre, 
qu'ils contribuent essentiellement à la formation de la terre végé- 
tale, c’est-à-dire au mélange de la matière organique avec les élé- 
ments minéraux, et qu'ils provoquent et entretiennent par leur tra- 
vail incessant l’ameublissement du sol, tandis qu’on ne trouve ni 


vers ni insectes dans les forêts de hêtre dont le sol est couvert d’un 


humus acide (tourbe ou terre de bruyère). Il a fait, le premier, net- 
tement ressortir l'influence de la vie organique sur l’état du sol. 
« Le sol de la forêt de hêtre avec terreau neutre est si complète- 
ment, travaillé jusqu’à une profondeur de 0",60 à 1",50 que le tra- 
vail de l’homme ne pourrait donner un meilleur résultat... Sous la 
tourbe, au contraire, le sol n’est point travaillé du tout; l’air et les 
racines ne peuvent y pénétrer que difficilement... La végétation 


—— 


1. Déjà en 1837, dans une petite note sur la Formation de la terre végétale, le 
célèbre naturaliste Darwin appelait l'attention sur l’activité des vers de terre et signa- 
lait ce fait que des fragments d'argile caleinée répandus sur un champ avaient été 


recouverts peu à peu par des excréments de Jlombrics ; mais c'est seulement en 1882 


que parut son livre célèbre : Rôle des vers de terre dans la formation de la terre 
végélale, livre si riche en expériences ingénieuses et patientes, en observations venues 
de tous les points du monde et se terminant par des conclusions d'une si entraînante 
logique que personne aujourd'hui ne doute plus du rôle capital dévolu dans le monde 
à ces humbles animaux. Cinq ans auparavant, en 1877, avait paru le beau mémoire 
de von HENsEN : « Die Thätigkeit des Regenwurms (Lumbricus terrestris L.) für die 
Fruchtbarkeit des Erdbodens », inséré dans la Zeëtschrift für wissenschaftliche 
Zoologie, p. 354-365. 
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forestière atteint sur le terreau son maximum de puissance, tandis 
que sur les sols compacts, non travaillés par les organismes, la 
forêt a un aspect rabougri, languissant, et ne peut se régénérer 
d'elle-même. » (M. Muzcer.) Ce sont les forêts de chêne et de hêtre 
du Danemark, avec leurs diverses formes d’humus, qui ont ‘servi de 
champ d’études au chef de l’administration des forêts danoises. Mais 
ses conclusions sont applicables aux autres régions. Le sol des 
forêts françaises, partout où il est couvert de terreau neutre, est 
parcouru, labouré par. une armée de vers de terre et autres ani- 
maux fouisseurs qui ne se rencontrent pas non plus, ou seulement 
en proportion insignifiante, sous les humus acides (tourbe ou terre 
de bruyère ou autres humus imparfaits). Voici, par exemple, quel- 
ques résultats relatifs à la forêt de Haye et montrant que non scule- 
ment les vers sont de grands consommateurs de feuilles, mais 
encore qu ils ont des préférences marquées pour certaines espèces. 

J'installai le 1% novembre 1897, au moment de la chute des 
feuilles, en pleine forêt(‘), quatre cadres en bois de 6,50 sur 
0,90 renfermant chacun 100 grammes de feuilles de chêne, hêtre, 
charme, tremble et recouverts d’un filet. Quatre autres, garnis de 
inême, furent placés en plein air dans le jardin du brigadier. J'avais 
eu soin de faire balayer longtemps à l’avance les emplacements, pour 
voir si des vers de terre ou des larves d'insectes ne viendraient pas 
bouleverser le sol, ce qui arriva au début ; mais, au bout de trois 
semaines, les places balayées restèrent bien nettes et je pus croire le 
sol complètement dégarni de rongeurs souterrains. Lorsque les 
feuilles furent mises en place, les vers de terre, atlirés par cette 
nourriture, revinrent visiter les emplacements qu’ils avaient aban- 
donnés ct, après l'hiver, le 10 mars 1898, :1l y avait des trous de 
ver dans les cadres de l’enclos de l’évaporomètre et plus encore dans 
ceux placés en plein air. Dès cette époque, 1l ne restait presque plus 
rien des feuilles de charme. Donc les vers avaient travaillé active- 


1. La forêt domaniale de Haye, massif de 6 000 hectares, située entre Nancy et 
Toul, est aussi peuplée essentiellement de hêtre comme les forêts danoises étudiées 
par M. Murcer ; mais le sol, au lieu d'être du sable ou du lehm, est franchement 
calcaire (étages bajocien et bathonien} ; c'est une raison de plus pour que les vers y 


abondent. 


4 
44 
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ment pendant l'hiver, peu rigoureux, il est vrai, et il leur avait suffi 
de ces cinq mois d’hiver pour détruire les quatre cinquièmes environ 
des feuilles de charme (”). Le 17 juillet, il n’y avait plus trace de 
feuilles de charme, soit sous bois, soit en plein air, tandis que les 
_ feuilles de chêne, hêtre, tremble, plus ou moins rongées, rassem- 
blées en autant de tas qu’il y avait de gros vers (Lumbricus terres- 
lris), présentaient encore quelques débris. 

_ Ge fait m'a amené à faire des recherches sur les préférences qu’ont 
les vers de terre pour les feuilles de certaines espèces. Il n’a per- 
mis de démontrer que, si les feuilles de charme disparaissent dès le 
printemps qui suit leur chute, ainsi que tous les forestiers le cons- 
…_ tatent, ce n’est pas du tout parce qu’elles se décomposent plus vite 
que celles des autres essences (ce que montrent du reste les essais 
décrits ci-après), c’est parce que les vers de terre les recherchent de 
préférence, et ainsi se trouve expliquée l’apparente contradiction 
… qu'il y avait entre mes recherches sur la décomposition des feuilles 
—._._ mises dans des caisses en zinc et les faits naturels (°). 
| Rapportons brièvement l’une de ces expériences. 
Le 1° août 1898, je remplis une petite caisse en bois de 0",50 


3 sur les trois côtés avec de la terre du jardin de l’École forestière, 
4 qui abonde en gros vers, mais qui en avait été débarrassée en 


l’émiettant et la séchant au soleil. J’y mis cinq gros vers et je dissé- 
. minai à la surface : 


50 feuilles de charme pesant (à 100°). , . .. 88,295 
°0 feuilles de chêne — AN TE M 10 ,500 
°0 feuilles de hêtre ns Haute b AANE DAT, 

1857,915 


1. On voit des vers circuler dans la couverture par une température de — 4°, 


2, En multipliant les observations, on constaterait sans doute des différences du 
même genre pour les feuilles mortes des autres essences forestières, Ainsi Darwin dit 
qu’ « après de nombreux essais il était manifeste que les feuilles de cerisier sauvage 
étaient de beaucoup préférées à celles de tilleul et de coudrier ». Le forestier a intérêt 
à connaître ces préférences, puisqu'elles retentissent sur la formation et l'ameublisse- 
ment du sol, donc sur son amélioration, qui est un des buts de la sylviculture. Il est 
évident qu'à mérite égal, on devra cultiver de préférence les espèces dont les feuilles 
13 recherchées par les vers attireront ces animaux et favoriseront ainsi l'ameublissement 
+ du sol et la restitution rapide des-matières azotées et minérales sous une forme émi- 
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Le 5 août déjà, les vers avaient travaillé et, le 7 octobre, soit 
soixante-six jours après, On retrouve : 


7 feuilles de charme pesant (à 100°). . . . . . | 037,330 
46 feuilles de chène — Rs PS ENS. de 7 ,470 
45 ‘euilles de hêtre — RER MTEU Re 3 ,770 

118,570 


Dans ces soixante-six jours, les vers ont mangé 66,475 de 
feuilles, soit plus du tiers de la matière organique qui leur a été 
fournie, mais tandis qu’ils ont laissé sur le sol 71 à 73 °/, des feuilles 
de hêtre ou de chêne, ils n’ont rebuté que la dixième partie des 
feuilles de charme ; il ne restait guère que les nervures. Chaque ver 
a détruit en deux mois 1,55 de matière organique desséchée à 
100°. Il serait facile, en installant, aussitôt après la chute des feuilles, 
sur divers points d’une forêt, des cadres d’une surface connue et 
recouverts d’un filet, de déterminer le poids des feuilles mortes 
absorbées annuellement par les vers et rendues au sol sous forme 
d’humus, et la répartition, suivant les sols et les régions, de ces 
obscurs, mais si utiles, travailleurs du sol ('). Sur chacune de ces 
places, préalablement nettoyées de toute matière organique et bien 
limitées par ces cadres, on disposerait un poids et un nombre connu 
de feuilles des diverses essences du peuplement ; en les recueil- 
Jant au bout d’un an, on verrait d’abord quelles sont les préférences 
des vers et la différence de poids donnerait la somme des décom- 
positions par les microbes et par les vers de terre. 

En faisant une autre série d'expériences où l’on se mettrait à 
l'abri des vers de terre, on aurait la part exacte de chacun des deux 
acteurs dans l’ensemble du phénomène. 

Outre le Lumbricus lerrestris ou grand ver de terre, dont les 


nemment assimilable. Les vers se nourrissent du parenchyme des feuilles et res- 
pectent les nervures en général ; mais il ne faudrait pas croire que toutes les feuilles 
que l'on trouve en forêt réduites au squelette des nervures eussent été dilacérées par 
les vers ; on en obtient de telles dans des conditions qui excluent l'intervention des 


animaux. 
1. M. Mure, à 0",60 au-dessous de la surface, a compté jusqu'à dix-huit galeries 


de gros vers par mètre carré. 
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galeries s’enfoncent jusqu’à plus de 1 mêtre, il en existe beaucoup 
d’autres qui vivent tous aux dépens des feuilles mortes ('). 

D’autres invertébrés, tels que les insectes, soit à l’état parfait soit 
sous forme de larves (?), les myriopodes (*), les crustacés (*), viennent 
ajouter toujours, mais dans une proportion très variable, leur action 
à celle des vers de terre. L'influence des animaux sur la destruction 
des matières organiques paraît être beaucoup plus active dans les 
pays chauds que dans la zone tempérée, et dans celle-ci que dans la 
zone arctique (°). 

Enfin, tous les vertébrés fouisseurs qui abondent en forêt, depuis 
le sanglier jusqu'aux petits Insectivores et rongeurs, en labourant le 
sol, en y creusant leurs galeries, lui donnent une perméabilité qui 
active la décomposition des matières organiques (°). 


1. Mocrer (/oc. cit.) signale : Lumbricus purpureus Eisen., qui se tient sous [a cou- 
verture, ne s'enfonce pas en terre, mais se nourrit de la même façon que le grand 
ver de terre, comme le montre l'analyse de ses déjections ; AZ/ophobora lurgida 
Eisen., petits vers de teinte plus pâle qui ne vieunent qu'exceptionnellement à la sur- 
face et se nourrissent probablement surtout de mycélium ; Lumbricus vermicularis 
(Enchytreus), très petits vers alertes, transparents, qui vivent de préférence dans le 
terreau, etc. 

2, Murzer donne le nom de terreau d'insectes à des dépôts humiques en forme de 
sciure fine, brun foncé. Si on examine au microscope un peu de cette sorte de farine, 
on voit qu'elle est essentiellement formée de morceaux de chiline provenant des 
insectes et mélangés à leurs excréments. | 

3. G. KeLer rapporte qu'à Madagascar les vers de terre et le Geophagus Dar- 
wénii déploient une activité extraordinaire. À l’île de la Réunion, d’après le même 
auteur, le travail des vers de terre n'est pas si frappant qu'à Madagascar ; mais, par 
contre, les iulides (Lulus corallinus) doivent avoir une grande part à la formation 
de l'humus. 

4. D'après G. KecLer, c'est aux crustacés que revient la première place dans l'humi- 
fication sur les récifs de coraux et sur les plages. 

5. Sous les tropiques, les fourmis, les termites ont vite fait de détruire les tissus 
ligneux et leur activité vient s'ajouter à celle des vers de terre. Geux-ci, d'après les 
observations de M. Mizzson sur leur travail dans la Guinée, rejetteraient à la surface 
par saison de végétation 25 kilogr. de déjection par mètre carré. Get énorme travail 
vaut labour et engrais. 

6. Muzzer et Raman citent notamment la taupe. Ce dernier auteur dit avoir trouvé 
en forêt des places où le quart de la surface avait été remué par les taupes jusqu'à 
20 et 30 centimètres. D'autre part, Muizer (/oc. cit.) fait remarquer qu'au premier 
coup d'œil on constate une différence notable entre la vie animale dans la tourbe et 
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) DISSOLUTION PAR L'EAU 


45.— Les feuilles mortes et les autres détritus organiques sont en 
outre soumis en forêt à l’action de la pluie et des eaux de ruisselle- 
ment, qui leur enlèvent une certaine portion de leurs matériaux so- 
lubles et contribuent ainsi plus ou moins à leur décomposition. 

Ge sont les matières minérales et, en premier lieu, la potasse qui 
se laissent le plus facilement dissoudre. 

SCHRÔDER d’abord, RAMANN ensuite soumirent à l’action de l’eau 
des couvertures mortes de feuillus et de résineux. Tous deux consta- 
tèrent une dissolution plus ou moins accusée des divers prin- 
cipes, mais aucun ne disparaît avec plus de rapidité que la potasse. 
Viennent ensuite la magnésie et l’acide phosphorique (‘), le manga- 
nèse et, à dose relativement très faible, la chaux. Ce sont les pre- 
mières pluies qui enlévent le plus de matières. Citons quelques chif- 
fres (?). | 

1 000 grammes de feuilles de hêtre séchées à l’air, prises dès leur 
mort au mois d'octobre avant qu’elles eussent reçu la pluie, furent 
arrosées avec 9 litres d’eau dislillée et laissées vingt-quatre heures en 
contact, puis pressurées ; l’évaporation du liquide donna le premier 
extrait. Par deux fois, ces feuilles furent arrosées avec 2 litres d’eau 
et macérées pendant deux jours. Cette eau, évaporée, fournit un 
deuxième extrait. 

Tandis que le premier, correspondant à 693 grammes de feuilles 
séchées à 100°, donnait 145,1 d'extrait, dont 45,75 de cendres bru- 
tes (3,47 de cendres pures), le second, bien que résultant d’une ma- 


dans le terreau ; car dans la première on ne voit jamais de taupinière ; qu'y fegait la taupe, 
puisque ses victimes ordinaires, vers et larves, y font défaut ? Dans les forêts des en- 
virons de Nancy, la taupe est assez rare ; mais le sol forestier est partout sillonné par 
les galeries des mulots et des campagnols. 


1. Heureusement, ces deux principes si utiles à la végétation et d'habitude si rares 
dans les sols forestiers ne sont pas entraînés loin ; car ils sont retenus dans les pre- 
miers centimètres de la terre végétale par le pouvoir absorbant du sol, 


2. Noir Zettschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1888, p, 7. 
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cération deux fois plus longue; n'accuse plus que 78°,44 d'extrait dont 
9s 84 de cendres brutes (28,07 de cendres pures) [’]. 

Le tableau suivant donne la composition des cendres des feuilles et 
_  déleurs extraits. 


1000 PARTIES sUR 1 000 PARTIES 
: 3 de feuilles sèches de substance sèche 
E & ont été dissous 
Hs de hêtre ne A Tnt ie 


w "a contiennent .  iextrait 2e extrait 
‘4 Potasse. . . . . . 5,668 2,807 1,285 
4 LATTES 20,858 0,557 0,695 
4 Magnésie. , . . . 3,093 0,561 0,428 
+3 Acide phosphorique. 4,233 0,592 0,219 
+ LT ON ANNE TS 23,179 0,609 0,612 
2008 Cendres pures. . . 60,300 5,576 3,334 
D. Matière organique . RE 18,540 8,450 
a à 
1 Si l’on calcule le taux pour cent de soluble de chacun des princi- 
—._ pes, on a les chiffres ci-après : 
1 Dr PREMIER DEUXIÈME TOTAL 
je 4 extrait extrait des 2 extraits 
Le DAT MATE etes 49,52 O4 ON TE 66 
_IES LIEU SCC A SNA REEREIES 2,67 ARR 6,26 
# Magnésie . NUTRSDIRS 18,16 13,85 32,01 
Acide phosphorique. . . . . 14,00 5,18 19,18 
D: RAA ENS Ne MN 2,62 2,64 5,26 
+ Cendres pures. .. . . . . . 9,24 5,53 14,77 
n: Matière organique . . . . . 1,85 0,85 210 
54 


On voit que, pendant les trois Jours qu’a duré l’essai, la matière 
… organique a élé à peine entamée, tanilis que les matières minérales 
ont perdu 45 °/,; parmi elles, la potasse a disparu aux trois quarts, 
puis c’est la magnésie et acide phosphorique qui ont le plus dimi- 
| nué. Pour les feuilles de chêne les résultats ont été sensiblement les 
NU mêmes. | 

# Ï n’est donc pas nécessaire que la couverture soit décomposée 
p pour que les matières minérales passent dans le sol. 


1. 500 grammes de feuilles de chêne, traitées de Ia même façon, ont donné à Ramann : 


MATIÈRES " 

GRAMMES  Organiques CENDRES 

Pour le premier extrait, . . . . 16,65 dont 14,32 et 2,33 
— deuxième extrait, , ,, 9,66 7,97 1,87 
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L’objection que les modifications éprouvées par la couverture 
mise en contact avec de grandes quantités d’eau n'étaient pas com- 
parables à celles qu’elle éprouvait dans les conditions naturelles a 
été détruite par les recherches de RAMANN, qui laissa des feuilles de 
chêne et, ensuite, des aiguilles d’épicéa exposées sur un pluviomètre 
à toutes les intempéries, et montra que l’action des pluies était sem- 
blable à celle d’un lessivage dans une ceriaine quantité d’eau. 

En un an, 40°}, de la potlasse existant primitivement dans les feuil- 
les de chêne ont été dissous et une proportion plus grande encore 
(90 °/.) dans les aiguilles d’épicéa. 

En forêt, l’érémacausis va si vite qu’elle dépasse la lixiviation, 
puisque les feuilles décomposées sont plus riches en principes miné- 
raux que celles qui viennent de tomber et, comme nous l’avons déjà 
vu, cet enrichissement s’accentue à mesure que progresse la décom- 
position, à tel point que les couches les plus altérées de la couverture 
peuvent renfermer 30 à 40 °/, de cendres. 

C'est ce que montrent encore les chiffres suivants, empruntés à 
Raman, et se rapportant à 100 de substance sèche. 


CENDRES 
POTASSE SILIOR 


| Feuilles {à leur chute. . 


| de chêne | 2 ans après. 
| 


| Aiguilles ( à leur chute. . 
à d'épicéa | { an 3/4 après. . 


Il sera toujours très difficile, généralement même impossible, de 
déterminer exactement l’importance respective des quatre facteurs 
dont 1l vient d’être question, quelle part revient à chacun d’eux dans 
l’œuvre de la décomposition, parce que, pour un même point, pour 
un même sol, suivant les ‘conditions climatiques, si variables d’une 
année à l’autre, la contribution de chacun variera. 

D'ordinaire c’est celle des bactéries qui domine. 

Dans l’expérience suivante, on ne peut invoquer l’action des ani- 
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maux ni des hyphomycètes ; seules, la dissolution par l’eau et l’acti- 
vité des bactéries étaient en jeu et, néanmoins, la destruction de la 
matière organique a été rapide. 

900 grammes de feuilles de chêne furent soumis sur un pluviomè- 
tre aux influences atmosphériques ; les dessiccations fréquentes dues 
au dispositif employé n'étaient sûrement pas favorables au dévelop- 
pement des bactéries. Malgré cela, au bout de huit mois, les feuilles 
ne pesaient plus que 225 grammes et, un an après, 185 grammes. 
La matière avait donc perdu 95 °/, de son poids dans la première 
année et 18 °/, dans la seconde, soit en deux ans 73 °/, ou les trois 
quarts de son poids et, comme il ne se trouvait dans l’eau que 19 à 
15 grammes de matière organique dissoute, il faut bien admettre 
que les bactéries ont détruit le reste. 

A ces chiffres dus à RAMANN ajoutons, pour leur donner plus de 
poids, les résultats obtenus par Kosryrcnerr sur de l'herbe et des 
feuilles de bouleau. 

Sur 200 grammes de substance sèche il restait : 


FEUILLES 


HERBE DÉTRUIT di houléan DÉTRUIT 
gr. ‘lo gr. lo 
Après 6 mois . . 119,3 40,3 124,7 37,6 
Après 12 mois , . 70,8 24,2 75,5 24,6 
Aprés 18 mois . . 43,0 13,9 47,6 13,9 
78,4 76,1 


Ici encore, en dix-huit mois, les trois quarts de la matière orga- 
nique ont été détruits, et toujours 1l y a d’abord une période de dé- 
composition très active ; une fois celte sorte d’explosion terminée, le 
phénomène a une marche de plus en plus lente. 


46. Influence du sol. — Outre les influences atmosphériques, 
la nature du sol joue un rôle important dans ce phénomène de 
lhumification ; car c’est uniquement sur les terrains siliceux qu’on 
rencontre l’humus imparfait, dit terre de bruyère, et l’on sait aussi 
que les terrains calcaires sont ceux où lérémacausis est le plus 
rapide. À 

Dans le but de constater avec quelle vitesse se fait la décomposi- 
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tion quand les feuilles mortes sont exposées à l’air sur divers subs- 
tratums, je mis, le 7 mars 189%, dans une caisse en zinc de À mètre 
carré, placée horizontalement sur un toit, 2 kilogr. de feuilles mor- 
tes (presque toutes de hêtre) provenant de la forêt de Haye. Le fond 
de la caisse était garni de pierres calcaires sur lesqueïles reposait 
le lit de feuilles. 

Ces feuilles contenaient 19,70 °/, d’eau et équivalaient à 4 746 
grammes de feuilles séchées à 100°. 

Pendant six mois elles sont restées exposées aux intempéries ; l’eau 
de pluie s’écoulait par un tube de dégagement. 

Au bout des six mois de printemps et d’été, pendant lesquels se fait 
surtout la décomposition microbienne, ces feuilles (pesées le 18 sep- 
tembre) avaient perdu 221 grammes, soit 12,6 °/, du poids primitif 
à 100°. | : 

Dans une caisse identique, voisine de la précédente, mais dont le 
fond était garni de cailloux de quartz el de granit, on disposa éga- 
lement 2 kilogr. des mêmes feuilles. Six mois après, ces feuilles 
avaient perdu 205£',4, soit 11,8 °|, de leur poids primitif à 100°, 
c’est-à-dire sensiblement autant que les feuilles sur substratum cal- 
Caire. 

Pendant l'automne et l’hiver qui suivirent, du 18 septembre au 
18 mars, la neige a couvert le sol sans interruption du 28 décembre 
au 12 mars. 

Durant ces six mois, la décomposition fut insignifiante, 3,14 °.. 

Enfin, dans la seconde période de chaleur (printemps et été de 
1895, du 18 mars au 18 octobre), la perte en matière organique a 
Fibde42,99 DIS 

Donc, en un an et demi, du 7 mars 1894 au 18 octobre 1895, 
les feuilles mortes exposées à l’air dans une caisse métallique garnie 
de pierres, soit calcaires, soit siliceuses, ont perdu 928,71 °/, de leur 
poids à 100°, soit moins du tiers de leur poids primitif. 

Dans la première année, du 7 mars 1894 au 18 mars 1895, la dé- 
composition microbienne (érémacausis) a détruit 12,65 + 3,14 — 
15,79 °[, du poids primitif des feuilles mortes. 

Puisque les feuilles placées soit sur du calcaire, soit sur du granit, 
avaient été prises et élaient restées dans les mêmes conditions, on 
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doit conclure de cette expérience, unique il est vrai (!), que la na- 
ture du substratum, qu’il soit calcaire ou granitique, n’a pas d’action 
sensible sur la vitesse de décomposition. 


47. Influence des sels de zinc. — Dans une autre série d’expé- 
riences, on exposa à l'air libre, dans des caisses en zinc munies 
d’une dalle soit de calcaire, soit de grès bigarré, des feuilles mortes 


d'une même essence et cueillies sur de jeunes arbres, en novembre 


1894, un peu avant l’époque de leur chute naturelle. 

Un an après (15 décembre 1895), les feuilles de chêne sur le cal- 
caire ont perdu 21,62 °/, de leur poids primitif à 100° et au bout de 
deux ans, 29,64 °/,. Les feuilles de charme sur le grès bigarré ont 
perdu dans le même laps de temps 95 °/ et en deux ans (15 décem- 
bre 1894-28 décembre 1896), 28,61 °/, du poids primitif à 1400°. 

Ce sont là des chiffres très inférieurs à ceux que donnent le D' Ra- 
MANN et M. KOSTYTCHEFF. 

Est-ce à la présence du zinc qu’il faut attribuer cette différence, 
ou à des périodes de dessiccation pendant lesquelles, comme on sait, 
toute décomposition est suspendue ? | 

Pour déterminer l’influence des sels de zinc, je disposai, en no- 
vembre 1897, des feuilles dans des caisses en bois remplies, l’une de 
sable pur, l’autre de craie et recouvertes d’un filet en ficelle, par 
conséquent sans aucun contact métallique, et d’autres dans les caisses 
en zinc des essais précédents. 

Je voulais, en comparant la décomposition dans les deux genres 
de caisses, déterminer l’influence de l’enveloppe métallique. 

Onze mois après, le 9 octobre 1898, les 100 grammes de feuilles 
de tremble étalées sur le sable et sur la craie ont perdu sur le sable 
92,05 °/, de leur poids primitif (?) et 45,20 sur la craie. 

Ces mêmes feuilles, placées dans une caisse en zinc avec dalle de 


grès bigarré, n’ont perdu que 30,36 °/, du poids primitif. 


Il est donc hors de doute que l’action nocive des sels de zinc sur 


1. 11 serait intéressant de reprendre ces expériences en employant des substratums 
variés. 

2. Un ver s'est introduit dans la caisse de sable, si bien que le chiffre 52,05 °/, 
est trop fort de ce que le ver a dévoré, On ne peut faire état que du second nombre. 
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les bactéries de l’érémacausis est la cause dominante du peu d’inten- 
sité de la décomposition. 

De même, des feuilles de hêtre placées dans une caisse en zinc 
n’ont volatilisé en un an que 22,5 °/, de leur poids primitif, chiffre 
très voisin de ceux (21,62 et 23,02) trouvés en 1895 pour le chêne 
et le charme, tandis que le poids de feuilles de ces deux essences 
restant un an en plein air, en dehors de tout contact métallique, a 
diminué de 38,54 °], pour le chêne ct de 49,9 pour le charme. 

Ces derniers résultats : 45,20 °/, de diminution de poids en un 
an pour les feuilles de tremble ; 88,54 pour celles de chêne ; 49,90 
pour celles de charme, se rapprochent beaucoup de ceux qui ont été 
obtenus par les autres expérimentateurs. 


Conclusions. — 1° L'action des sels de zinc entrave dans une 
large mesure l’activité des bactéries de l’érémacausis ; tandis que la 
décomposition s'élève à 40 ou 50 °|, dans la première année, en de- 
hors de tout contact métallique, elle s'abaisse à 15-23 °|, — soit 
moins de moitié — dans les caisses en zinc ; 

2° Confirmant un fait bien connu, ces résultats montrent que la 
décomposition, intense en élé, est à peu près nulle en hiver ; 

3° Les feuilles de charme (Carpinus betulus L.), beaucoup moins 
coriaces et tannifères pourtant que celles du chéne (Quercus robur 
L.) ne se détruisent pas plus vile qu'elles, si elles ne sont soumuses 
qu'aux aclions chimiques el microbiennes. 

Les chiffres donnés ci-dessus le prouvent, ainsi que des recherches 
encore inédites de M. Fzicne qui, voulant déterminer le poids de 
matière organique se volatilisant dans des feuilles placées dans une 
chambre et de temps en temps humectées, a trouvé 45,2 °|, pour 
les feuilles de charme et 49,1 pour celles de chène. 


Si les feuilles de charme disparaissent si vite de la couverture 


morte et se transforment si rapidement en humus, c’est uniquement 
dû, nous l'avons déià dit, aux vers de terre. 


48. Expériences faites en forêt sur la vitesse de décompo- 
sition de la couverture. — Les seules données que nous possé- 
dions sur la vitesse de décomposition des feuilles en forêt, dans les 
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conditions naturelles, c’est-à-dire avec libre intervention des bacté- 
ries, des hyphomycètes, des animaüx et de la lixiviation, sont dues aux 
forestiers bavarois, dont nous avons déjà cité (n° 16-18) les résultats 
concernant le poids de la couverture annuelle dans divers peuple- 
ments. Sur un certain nombre de ces parcelles mises en expérience 
dans quatre-vingt sept stations différentes de Bavière, au lieu de 
récolter toute la couverture chaque année, on attendait soit trois 
ans, soit six ans, pendant lesquels une partie des détritus avait le 


temps de se transformer en humus et de s’incorporer à la terre vé- 


gétale. 
Voici les moyennes des poids à l’hectare de la couverture dessé- 


_ chée à l'air ('). 


POIDS DE LA COUVERTURE 
NATURE DES MASSIFS 


annuelle triennale sexennale 
kilogr. kilogr. kilogr. 
Hétres te 3024 60: an$ =". 1 : 4 182 9 693 
a 0004 90H85: 2. 4 094 6 177 
— au-dessus de 90 ans . . . . 4 044 8 612 
MoYENNES. . . . . 4 106 8 160 8 460 
Epicéas de 30 à 60 ans. . . . . . 3 964 8 290 
et 0:60:4:90 ans ue 0 SD 7 170 
— au-dessus de 90 ans. . . . 3.213 7 314 
MoyENNES. . . . . 3 537 7 590 9 390 
Pins sylvestres de 25 à 50 ans. . . 3 397 8 004 
—— de 50 à 75 ans. . . 3491 8 729 
— de 75°àx 100 ans. ... 4 229 10 228 
MOYENNES. . . . . 3 706 8 987 13 729 


Pour le hêtre, après trois ans comme après six ans, Le poids de la 
couverture est sensiblement le double du poids annuel ; les choses 


se passent donc comme si, au bout de deux ans, les feuilles étaient 


transformées en humus qui échappe au ratissage. Pour l’épicéa, la 
couverture triennale ne pèse guère encore que le double de la cou- 
verture annuelle ; la décomposition des aiguilles d’épicéa est presque 


. Voir Die gesammte Lehre der Waldstreu, par D' Esermayer, Berlin, 1876, 
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aussi rapide que celle des feuilles de hêtre et, par suite, le poids de 
la couverture sexennale ne devrait être qu’un peu plus du double de 
celui de la couverture annuelle ; s’il est sensiblement plus élevé, 
c’est à cause de la production abondante de mousses qui ne se dé- 
composent que très lentement. 

Les aiguilles de pin sylvestre s’altèrent plus lentement que celles 
d’épicéa et que les feuilles de hêtre, sans doute en partie à cause de 
leur forte teneur en résine. Le poids de la couverture triennale est 
deux fois et demie celui de la couverture annuelle ; quant à la couver- 
ture sexennale, elle dépasse trois fois et demie ce même poids (°). 

Si, au lieu de s’en tenir aux moyennes, on consulte le tableau des 
observations faites dans chacune des stations bavaroises, on constate 
que les feuilles de hêtre mettent en général deux à trois ans, quel- 
quefois quatre à cinq à se détruire et Les aiguilles des résineux trois 
à quatre ans, mais dans certaines circonstances jusqu’à six et huit 
ans. En tout cas, 1l y a sous ce rapport de grandes différences, dent 
les causes peuvent être en partie dévoilées par l'étude des conditions 
qui régissent l’humification. 


1. D'après Danckezmann (Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1887, p. 577), le 
poids de la litière serait, après deux, quatre ou six ans, 1,7, {,8 et 2 fois celui de la 
litière annuelle chez les hêcres et 1.7, 2,4 et 3,4 fois sous les pins sylvestres. 
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CHAPITRE VII 


Mélange de l’'humus à la terre minérale 


S1 l’on prend à diverses profondeurs des échantillons de sols fores- 
tiers et qu'après les avoir desséchés à Pair on les passe au tamis de 
1 millimètre pour séparer la terre fine sur laquelle se font toujours 
. les analyses, on verra par la calcination de cette terre fine que la 
matière organique est intimement et régulièrement unie à la matière 
minérale ; car la coloration noire que prend la terre, primitivement 
rougeâtre, et qui indique la présence de la matière organique, s’é- 
tend sur chaque grain depuis les parois de la capsule jusqu’au centre, 
à mesure que la chaleur augmente. 

Cette matière organique, cet humus qui, dans les bons sols fores- 
tiers, dans les sols dits sains, ne dépasse guère 10 °/,, va générale- 
ment en diminuant à partir de la surface, mais progressivement, 
peu à peu, si bien qu’il n’y a pas de limite nette entre les diverses 
couches de terre végétale non plus qu'entre celle-ci et la terre 
minérale. Dans les forêts où la décomposition est rapide (éréma- 
causis), les seules dont il soit question ici, il n’y a pas de couche 
d’humus [‘] (ou elle est à peine indiquée et formée de grumeaux peu 
cohérents), tellement sont rapides l’humification et l’incorporation 
de l’humus aux particules minérales, et la couverture morte est peu 
épaisse. 


49. Mélange de l'humus à la terre minérale. — Comment 


se fait ce mélange si prompt, si régulier, si intime de la matière orga- 
nique au sol minéral ? 


1, Nous n’en avons du moins jamais trouvé dans les forêts feuillues de Lorraine. 
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Dans les sols agricoles, il est singulièrement hâté, facilité par les 
manipulations multiples (défonçages, labours, hersages, roulages) 
que subit la couche arable. Dans les sols forestiers, où ne pénètrent 
jamais les instruments agricoles, ce mélange se fait naturellement par 
le concours de plusieurs facteurs dont les principaux sont : 


50. Action des racines. — Lorsqu'on fait des fouilles dans un 
sol forestier, on y rencontre, jusqu’à une profondeur variable avec sa 
compacité, une proportion très considérable de racines de toute taille 
formant un lacis plus ou moins serré. Bon nombre de ces racines, 
qu’elles appartiennent au peuplement dominant, au sous-bois ou au 
tapis végétal, meurent chaque année et fournissent de l’humus qui 
peut se trouver ainsi enfoui tout naturellement jusqu’à 1 mètre et 
plus de profondeur. 


51. Entraînement par les eaux d'infiltration. — Mais c’est 
de la couverture que provient la plus grande partie de l’humus du 
sol. Les plus fins grumeaux d’humus peuvent être entraînés mécani- 
quement dans les interstices du sol par les eaux pluviales, comme il 
arrive pour le sable ou l’argile en grains très fins ; du reste, l’humus 
est quelque peu soluble dans l’eau, et il est entraîné sous forme d’a- 
cide humique jusqu’à ce qu’il rencontre des sels qui le précipitent à 
nouveau. 


52. Action des vers de terre. — Lorsqu’en automne, dit Mur- 
LER (loc. cit.), on observe de près le sol récemment couvert de 
feuilles mortes, on remarque de petites places nues ou à peu près, 
souvent à 0*,10 ou 0®,15 les unes des autres. Sur ces emplacements 
se voient de petits tas d’une terre noire mélangée de nervures et de 
fragments de feuilles, et dans le milieu du petit amas de terre se 
trouve fréquemment une feuille de hêtre disposée en cornet, la pointe 
fixée dans le sol. Ces petits tas désignent les ouvertures des galeries 
des lombrics et les grumeaux noirs qui forment ces tas consistent 
essentiellement en excréments des vers. En examinant la terre avoi- 
sinante, on voit partout ces mêmes éléments, mais éparpillés, aplatis 
par la pluie; par une observation prolongée, on se convainc que 
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toute la couche superficielle jusqu’à 0",15 à 0,20 est formée par 
les déjections des vers. Ceux-ci entraînent en outre beaucoup plus pro- 
fondément, jusqu’à À mêtre, la matière organique qu’ils ont absorbée 
dans la couverture. À la surface d’une caisse de 0",50 de profondeur 


remplie de sable pur de verrerie, j'avais étalé un certain nombre 


de feuilles de tremble : quelques semaines après, ces feuilles étaient 
réunies en un tas, fortement entamées et mélangées d’humus ; au- 
dessous du tas se voyait un trou fait par un ver qui avait creusé pres- 
que verticalement sa galerie jusqu’au fond de la caisse. Cette galerie 
se suivait facilement, grâce à un enduit noir de 2 à 3 millimètres 
d'épaisseur qui recouvrait les parois, cimentait les grains de sable, 
empêchait leur éboulement et tranchait sur le blanc du sol. Ainsi ce 


ver, attiré par les feuilles mortes, avait rampé le long des parois de 


la caisse, était venu dévorer les feuilles et, malgré le milieu très peu 
favorable, s’y était creusé une retraite pour rester à portée de sa 
provende. Il y a peu de vers dans le sable quartzeux dont les angles 
vifs éraillent intus et extra leur épiderme et surtout leur épithélium 
intestinal. Ils savent très bien s’en garantir en vidant leur intestin 
rempli d’'humus à divers niveaux de leur galerie et en tapissant les 
parois avec cette matière molle et noire qu'ils appliquent entre les 
orains de sable comme un ciment, grâce aux mouvements tournants 
de leur corps. Dans la galerie où se tient le ver, on remarque de-ci 
de-là sur la paroi de nombreuses petites masses noires de 2 milli- 
mètres de diamètre, qui ne sont autre chose que les excréments du 
ver. Car l’analyse microscopique a montré (DARWIN, Von-HENSEN, 
MuLLeRr) qu’elles sont constituées absolument comme les résidus in- 
testinaux extraits des vers. Ainsi donc on doit admettre que les vers 
viennent la nuit ronger les parties molles des feuilles mortes et dépo- 
sent une partie des résidus qui en proviennent sur les parois de leurs 
galeries. L'autre partie, intimement mélangée à la terre fine qu’ils 
avalent pour pouvoir creuser leurs puits, est rejetée de temps en 
temps sous forme de turricules à l’entrée de ces galeries et c’est ainsi 
que ces utiles animaux non seulement hâtent la décomposition des 
matières organiques, comme nous l’avons vu précédemment, mais 
effectuent le mélange de l’humus à la matière minérale, ramenant 
incessamment à la surface les éléments fins qui ont toujours une ten- 
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dance à s’enfoncer dans les interstices. En même temps ils sillonnent 
le sol de leurs nombreuses galeries, le rendent poreux, perméable, lui 
donnent cette structure grumeleuse qui permet aux racines, ainsi qu’à 
V’air et à l’eau dont elles ont besoin, de circuler aisément dans le sol (*). 

D'autre part le D° MuLLER a étudié l'influence des lombrics sur La 
végétation des plantes à rhizome, surtout dans les forêts de hétre (?) 
et 1l est arrivé à conclure que « les vers transforment, par leur but- 
tage incessant à l’aide du terreau meuble et fertile qu’ils produisent, 
les sols argileux, fermes, compacts, inhabitables pour la grande ma- 
jorité des tiges souterraines en une station qui convient surtout aux 
plantes à rhizome ; la couche supérieure des terres fortes présente, 
grâce aux vers, l’élat complètement meuble des sols bien divisés 
qu’habitent ordinairement les herbes à rhizome, c’est-à-dire les 
terres légères, siliceuses ou calcaires et les terrains marécageux ». 

Abstraction faite de leurs galeries de refuge à parois lisses et 
cimentées qui s’enfoncent dans le sol jusqu’à 1 et 2 mètres, où ils 
se réfugient pour subir leur engourdissement hivernal sans craindre 
les gelées, les vers circulent, la nuit surtout, entre les particules de 


terre pour chercher leur nourriture, élargissant ainsi les anciens 


1. Dans le jardin fouillé par Hensen, la moitié environ des anciennes galeries était 
occupée par des racines de un quart à un demi-millimètre de diamètre, avec nom- 
breuses ramifications abondamment munies de poils absorbants. « Quand une racine 
a pénétré dans une galerie, dit HENsEN, elle s'allonge dans l'air humide de cette 
galerie sans rencontrer la moindre résistance et elle y trouve plus qu'il ne lui faut 
de terre humide, meuble et fertile... Dans les sols compacts, argileux, c'est seulement 
grâce aux galeries des vers de terre que les racines des plantes annuelles peuvent 
s’enfoncer profondément. » Le D' Muzcer a pu retirer de galeries abandonnées par les 
vers de fines racines de hêtre ayant plus de 0,30. M. Wyssorzxy, étudiant l'influence 
des animaux sur la structure du sol des steppes méridionales russes, exprime la 
même idée. « Grâce à l’activité des animaux fouisseurs, dit-il, le sol formé d'une 
argile solide et cimentée est percé en tous sens, soit par de larges galeries dues aux 
rongeurs (bobacs : arctomys bobac) et allant jusqu’à 4 mètres, soit par de plus 
étroites (5 à 7 millimètres), mais très nombreuses, ayant parfois 8 mètres de 
profondeur et produites par de grands vers de terre du genre Dendrobæna. Ces der- 
nières galeries surtout sont d'une grande importance pour la végétation, car les 
racines s'en servent pour pénétrer dans les zones profondes où elles peuvent profiter 
de l'humidité des eaux souterraines. Sans ces. galeries les plantes auraient beaucoup 
plus à souffrir de la sécheresse parce qu'elles ne pourraient s'enfoncer à une telle 
profondeur à travers cette argile solide. » HR , 

2. Copenhague, E. Dreyer, 1894, 
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pores, en créant de nouveaux, provoquant en un mot l’ameublisse- 
ment du sol. C’est cette sorte de foisonnement du sol que WoLLwy a 
encore cherché à déterminer. Il a rempli d’un sol arable humique 
et humide, finement tamisé, deux vases cylindriques dans l’un des- 
quels il mit cinq vers de terre. Après avoir égalisé la surface, il sau- 
poudra chaque vase avec le même sol pour empêcher l’évaporation 
et la sortie des vers. Au bout de six semaines la terre peuplée de vers 
non seulement était complètement mise en grumeaux, mais encore 
avait augmenté notablement de volume. Celui du sol sans vers de 
. terre était resté de 232 centimètres cubes tandis que celui du sol 
peuplé de vers était porté à 296 centimètres cubes, avec une aug- 
mentation absolue de 64 centimètres cubes et une augmentation rela- 
tive de 27,9 °/,. On comprend aisément que les racines, l'air et l’eau 
pénètrent beaucoup plus aisément dans un sol ainsi travaillé. 

J'eus l’occasion, il y a quelques années, de constater avec quelle 
rapidité se produirait en forêt, en plein massif, dans des coupes de 
_ taillis sous futaie de trente ans, le durcissement du sol en l’absence 
des vers de terre (n° 28). 

S1 les vers de terre sont bien certainement sous nos latitudes les 
agents les plus actifs de l’ameublissement du sol forestier, il serait 
injuste de ne pas citer, à côté d’eux, une multitude d’autres inverté- 
brés, notamment les fourmis qui accidentent le sol de certaines 
forêts de leurs innombrables monticules, une légion de larves d’in- 
sectes, des myriapodes, même des mollusques. | 

Dans les pays tropicaux, en Guinée, par exemple, ce sont presque 
uniquement les myriapodes (iules) qui mélangent et fabriquent la 
terre végétale. | 


53. Action des autres animaux. — Tous les animaux vertébrés 
fouisseurs, depuis le sanglier et le lapin jusqu’à la taupe, la musa- 
raigne, les campagnols, les mulots, auxquels il faut joindre de nom- 
breux invertébrés, contribuent à opérer le mélange de la couverture 
morte superficielle avec le sol sous-jacent. 

Quant à la part prise par chacun de ces facteurs dans l’ensemble 
du phénomène elle est, comme bien on pense, difficile à établir. 
En tout cas, 1l est vraisemblable, fait remarquer le D' MuLLER, que 
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les causes inorganiques (entraînement mécanique, dissolution), qui 
effectuent le mélange des détritus végétaux avec la terre minérale, 
agissent de la même façon dans les sols de terreau neutre et dans 
ceux à humus acide. Puisque, néanmoins, le mélange se fait d’une 
manière trés inégale dans les deux cas, cela ne peut tenir qu’à l’ac- 
tivité inégale déployée par l’autre facteur (les êtres animés), activité 
à peu près nulle sous la tourbe ou les humus imparfaits, très 
intense au contraire dans les sols à terreau neutre. 


54. Distribution de la matière organique dans les sols 
forestiers. — La matière organique est incorporée d’une manière 
égale aux plus fines particules du sol minéral. Elle existe, en outre, 
à l’état de grumeaux isolés enrobant les éléments des cendres. 

En général, les matières humiques ne sont pas également réparties 
dans les diverses zones du sol; elles vont en diminuant à partir de 
la surface. On l’a démontré expérimentalement pour les sols forestiers 
comme pour la terre noire de Russie. Ainsi TUXEN a trouvé dans des 
sols de forêts de hêtre : 


Ss0L SOU8-80L 
Couche supérieure. . -. . . , . .., 2,67 0,31 
Couche inférieure. . . : . . . : . 1,23 0,29 


d'humus pour 100 de terre fine. 

Dans le tchernozem, le taux de la matière organique varie à la sur- 
face entre 5 et 10 °/, pour diminuer progressivement dans les couches 
profondes, jusqu’à n’être plus que de 0,5 à 1 à 40 pouces de profondeur. 

M. GRANDEAU a trouvé dans onze sols forestiers des taux oscillant 
entre À et 12 °/,. Les nombreuses analyses faites au laboratoire de 
l'École forestière ont donné des taux variant entre À et 7 °], pour la 
couche supérieure du sol comprenant les 20 ou 50 premiers centi- 
mètres. 

Cette diminution de haut en bas tient, d’une part, à ce que les 
racines se développent d’autant plus abondamment qu’elles sont plus 
près de la surface et, de l’autre, à ce que toutes les causes qui inter- 
viennent pour mélanger la couverture morte au sol minéral concen- 
trent leurs effets dans les couches superficielles. 


CHAPITRE IX 


Humus bruts (ou imparfaits) 


55. Les divers humus. — Ce qui vient d’être dit s’applique à 
la décomposition de la couverture par érémacausis, produisant le 
terreau neulre ou terreau forestier. Ce mode de décomposition, 
presque toujours réalisé, heureusement, dans les forêts françaises, 
est le seul qui, pàr l'influence chimique ou physique soit de la cou- 
verture, soit de l’humus qui en provient, augmente la fertilité du 
terrain ; c’est le seul que le forestier doit chercher à produire. Ayant 
constamment pour but l’amélioration progressive du sol qui lui est 
confié, il a le devoir strict de régler l’influence des facteurs de la 
décomposition de manière à obtenir celle qui donne les meilleurs 
résultats. 

Le terreau neutre ou humus doux se forme, nous venons de le 
voir, sous l’action de l’oxygène de l’air, d’une humidité modérée et 
d’une température convenable. Mais chaque fois qu’un des facteurs 
nécessaires pour une érémacausis intense atteint son minimum, les 
réactions sont entravées ; les bactéries ou les hyphomycètes ou les 
animaux n’agissent plus ou n’interviennent qu’à peine ; il se forme 
alors ce que l’on nomme des humus bruts ou imparfaits (*) qui se 
distinguent du terreau en ce qu'ils se présentent en couches com- 
 pactes, serrées et qu’ils ont une réaction acide (le terreau forestier 
ayant une réaction neutre ou faiblement alcaline). 

L’humus brut se produit donc quand l'air ne pénètre pas suffisam- 
ment, quand la température est trop basse (pays septentrionaux) et 
l’eau trop abondante en même temps (bords de la mer, hautes mon- 


1. Ce sont les Rohhumus des Allemands. 
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tagnes) ou quand l'humidité fait défaut ou quand le sol est pauvre 
en principes nutritifs. Toutes ces conditions défavorables à l’éréma- 
causis peuvent provoquer le dépôt de matières organiques plus ou 
moins décomposées sous forme de couches épaisses et compactes. 
Suivant l'endroit où ils se produisent on distingue, parmi les princi- 
pales variétés () : | 

L’humus brut des steppes formant une partie intégrante des sols 
des prairies, des pampas, des terres noires (échernozem). 

L’humus brut de bruyère dans les régions où les conditions de sol 
et de climat sont si favorables à la végétation de la bruyère (calluna 
vulgaris) qu’elle étouffe presque entièrement toutes les autres 
plantes et couvre le sol d’un tapis serré. 

L’humus brut forestier se formant par places dans les forêts à sol 
sablonneux et sec, où s'installent les airelles et lés bruyères qui 
contribuent, par leur réseau serré de racines et leurs détritus 


propres, à l’augmentation de la couverture morte dont la décomposi- 


tion est ralentie par le manque d’air et d'humidité. Telles sont, avec 
l’humus doux ou terreau neutre, les principales sortes d’humus 
formés à sec. Les phénomènes d’oxydation y dominent. 

Quand les matières organiques se décomposent sous l’eau, ce sont 
les phénomènes de réduction qui interviennent puisque l’oxygène 
n'arrive plus. Au lieu d’érémacausis on a la décomposition formé- 
nique où putréfaction ; au lieu que presque toute la matière se 
volatilise en donnant simplement de l'acide carbonique, de l’eau, 
de l’ammoniaque et en laissant un trés faible résidu formé surtout 
de matières minérales, les caractères de la décomposition formé- 
nique, dont la tourbe est le type, sont de donner beaucoup moins de 
produits gazeux (mais très divers: formène, acide carbonique, hydro- 
gène, hydrogène sulfuré, hydrogène phosphoré, protoxyde d’azote, 
azote) et de laisser un fort résidu de matière organique noire, dé- 
sormais très rebelle à la décomposition, qui, outre ses principes non 
azotés, renferme diverses combinaisons azotées (leucine, tyrosine, 
indol, scatol, amines primaires, acides amidés, etc.), de l’ammonia- 
que, et enfin des acides gras volatils (tels que l’acide butyrique). 


1. Voir WoLeny, Loc. cit., pp. 277 et suiv. 
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La plus grande partie des principes minéraux s’y trouve sous une 
forme inassimilable, tandis que dans l’érémacausis ils sont presque 
tous assimilables. Les emplacements où s'accumulent ces couches 
épaisses de matières organiques s’appellent des tourbières. D’après 
leur lieu de formation et leur flore on distingue les tourbières infra- 
aquatiques ou tourbières basses, tourbières à roseaux et à cypéracées, 
se formant sur les bords des eaux courantes ou dans les cuvettes des 
lacs et les tourbières supraaquatiques ou tourbières à sphaignes qui 
sont les tourbières proprement dites, les seules qui présentent de 
l'intérêt au point de vue forestier et dont il sera question au cha- 
pitre suivant. 

Les humus bruts sont un passage entre les produits de l’éréma- 
causis et ceux de la putréfaction. Quoique formés à sec, comme le 
terreau neutre, ils présentent comme les humus tourbeux une réac- 
tion acide. 


56. Terreau de bruyère. — Dans les forêts à sol sablonneux et 
sec l’humus brut forestier, vulgairement le terreau de bruyère, se 
rencontre assez souvent. 

En général, partout où 1l commence à se produire, la couverture 
morte se montre plus ou moins compacte, formant un feutre qu’on 
peut soulever en bloc, tandis que sur les sols forestiers en bon état 
cette couverture est mince et toujours sans cohésion. Dans une même 
parcelle il peut y avoir des places où s’accumule l’humus brut à 
côté d’autres où l’érémacausis se fait normalement ; des conditions 
locales, des influences de lumière (coupes trop claires, chablis), des 
années défavorables (chaudes et sèches) détermineront tout d’abord 
ces emplacements. Là s’installeront de préférence les airelles myr- 
ülles, les bruyères ensuite, dont le lacis serré de tiges et de racines, 
ainsi que l’humus acide, ne feront qu’étendre et accentuer la dété- 
rioralion du terrain. Les régions à bruyères sont généralement ca- 
ractérisées par la sécheresse et l'acidité du sol ; l’humus brut de 
bruyère (qui peut exister avec ou sans la forêt) se forme à la fois par 
défaut d'humidité et d’alcalinité du terrain. On n’en voit jamais sur 
les sols calcaires. 

Les détritus s’accumulent puisque des quatre facteurs de l’humi- 
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fication signalés plus haut, un seul, la lixiviation, agit dans sa pléni- 
tude. Quant aux bactéries leur action est très amoindrie par la sé- 
cheresse habituelle de leur substratum. Parmi les hyphomycètes 
dominent des filaments mycéliens bruns très résistants, qui réunis- 
sent les éléments de la couverture en.une sorte de tissu et qui appar- 
tiennent au type des Cladosporium, type provisoire tant qu’on n’aura 
pas trouvé la fructification (*). Enfin, et surtout, il n’y a pas de vers 
de terre ni presque point d’autres organismes. Les vers sont sans 
doute écartés par l’acidité du milieu. 

La lixiviation est au contraire très intense. Quand le sol est cou- 
vert d’humus brut, la décomposition des minéraux est beaucoup 
plus active que dans le sol de terreau, parce que, sous l’influence 
des acides humiques dissous, les silicates sont énergiquement dé- 
composés et les alcalis, ainsi que les terres alcalines, entrent en 
solution. Comme le pouvoir absorbant du sol est diminué par la pré- 
sence des acides, les matières solubles sont facilement entraînées 
dans la profondeur, surtout dans les sols sableux perméables. L’ac- 
tion dissolvante des eaux sur le sol couvert d’humus brut apparaît 
nettement dans des analyses dues à RAMANN et relatives à des échan- 
tillons pris, à quelques pas de distance, dans un sol primitivement 
identique, couvert soit de terreau, soit de 2 centimètres d’humus 
brut, soit de 7 centimètres de ce même humus. Le total des élé- 
ments solubles dans l’acide chlorhydrique a été respectivement de 
1,3, 1 et 0,8. Par la décomposition et la dissolution la zone super 
ficielle des sols sablonneux couverts d’humus brut s’appauvrit en 
principes minéraux solubles et subit des modifications déjà visibles 
à l’œil nu. Elle apparaît fortement décolorée, le sable est de teinte 


claire. L’humus, abondant à la surface, diminue à mesure qu’on s’en 


éloigne et le sol prend une couleur grise (*). Au-dessous se trouve 
une zone peu ou pas altérée de sable jaune où la décomposition est 
très lente. 


1. MuLer a signalé le premier l'abondance et les caractères de ces filaments bruns, 
tenaces dans l'humus brut des forêts de hêtre du Danemark. Le Cladosporium que 
Rosraur appelle provisoirement C{. humifaciens serait, d'après Frux, absolument 
caractéristique pour les dépôts d'humus brut, 


2. C'est le Bleisand, sable gris de plomb, des Allemands. 


LR, .-:ù de: 
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57, Alios. — Entre les deux il se forme parfois une couche plus 

ou moins compacte d’un grès nommé alios (*), dont le ciment agglu- 
tinant les grains de sable est soit organique, soit ferrugineux, soit 
 organo-ferrugineux. 
_ Cet alios se rencontre en France sur les 14000 kilomètres carrés 
qui forment la région des Landes de Gascogne, et sur quelques points 
des sables tertiaires des environs de Paris (forêts d'Ermenonville, de 
Fontainebleau, de Chantilly). 

« On ne trouve l’alios, dit M. FAYE (*), que dans les Landes propre- 
ment dites ; il n’existe ni dans les marais, ni sur les rives des étangs, 
ni dans les dunes, même celles qui, à l’abri de vieilles forêts, n’ont 
jamais été remaniées par les vents depuis des siècles. Pourquoi ces 
exceptions et comment l’alios s’est-il formé ? 

« [est d’abord bien évident que ce grès à ciment soit organique, soit 
ferrugineux, soit le plus souvent organo-ferrugineux, dont les grains 
sont identiques à ceux des sables supérieurs et inférieurs à lui, s’est 
formé sur place, au sein de la couche sablonneuse qui constitue le sol 
actuel des Landes. En hiver et au printemps ce sol presque horizontal 
est constamment baigné d’eau pluviale ; l’action du soleil pendant la 
moitié chaude de l’année abaisse progressivement par évaporation le 
niveau de ces eaux jusqu’à une profondeur de 4 à 2 mètres. La décom- 
position subie par les racines des végétaux de la Lande pendant leur 
longue immersion semi-annuelle dans l’eau stagnante donne naissance 
à des produits entraînés chaque année pendant l’été jusqu’à la profon- 
deur d’environ { mètre. Pendant la stagnation périodique de l’étiage, 
les produits de la pourriture végétale ont le temps de se déposer à cette 
profondeur et de cimenter les grains de sable de cette couche. En 
même temps, les matières organiques réduisent les grains de peroxyde 
de fer à l’état de carbonate de fer soluble entrainé par les eaux jus- 
qu’à la nappe souterraine (c’est ainsi que se forme le fer des marais). 
. Là, l’acide carbonique se dégage, le protoxyde de fer peu à peu se 


1. C'est le tuf de la Campine, l’oréstein des plaines du nord de l'Allemagne et de 
la Hollande. En France, dit M. Jacquor, l'alios se trouve d’une manière à peu pres 
constante à une petite profondeur au-dessous de la surface dont il suit les ondula- 
tions. 


2. Comptes rendus de l’Académie des sciences, t. LXXI, 1870, p. 245. 
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suroxyde et se dépose en constituant le ciment bitumino-ferrugineux 
de l’alios. 

« On s'explique dès lors pourquoi l’alios manque dans les marais qui 
restent presque toujours couverts d’eau en été et où, par suite, cet 
étiage de 1 à 2 mètres de profondeur ne se produit pas, pourquoi 
l’alios manque dans les dunes fixées bien des siècles avant Brémon- 
tier par les forêts du littoral ; car ces dunes ne sont jamais mouillées 
comme les Landes en hiver et ne présentent, pas plus que les marais, 
le phénomène d’une nappe d’eau qui ne s’abaisse jamais en été au 
delà d’une limite donnée. On voit donc nettement que la formation 
de l’alios a dû être déterminée par la réunion de ces trois circons- 
tances : 1° immersion du sol pendant l’hiver ; 2° desséchement pro- 
gressif du sol à partir du printemps; 3° étiage permanent de la 
couche d’eau provenant des pluies annuelles et forcée, faute de pente, 
à baisser verticalement sur place. A ces conditions, d’ailleurs, la 
végétation propre aux Landes a pu s’y établir ; et il ne faut pas l’ou- 
blier : sans végétation, point d’alios. Là où une seule de ces con- 
ditions manque, la couche imperméable manque aussi. Dans les dunes 
boisées l’eau descend constamment, aussi peut-on trancher une dune 
du haut en bas et y suivre les longues racines des pins qui s’y éten- 
dent sans obstacle ; nulle part Je n’y ai vu trace d’alios, même dans 
les létes (*). » 

Nous avons tenu à citer assez longuement l’éminent astronome 
parce que nous croyons qu'il a le premier donné une explication 
nette et, pour la plupart des cas, exacte de la formation de l’alios(?), 


1. « On trouve cependant de l’alios sous les dunes, notamment dans les Zétes et 
fonds où le sol primitif n'est pas trop recouvert (par exemple, dans les forêts doma- 
niales de Lège, Mimizan sud et Bias) et aussi sous l'étang de Lacanau. Il a été formé 
avant l'alluvionnement des dunes, alors que le sol aujourd'hui couvert était à l'air 
libre et supportait une végétation arborescente dont les parties d'alios apparaissant 
offrent encore des restes (racines d'Erica arborea, feuilles, roseaux). Seulement il n'y 
a pas d’alios dans le corps même de la dune. En creusant des puits de 24 mètres de 
profondeur dans les fonds de la forêt de La Teste (dunes anciennes) on n'a pas trouvé 
d'alios. » P. Burraur. — Ces observations corroborent plutôt, on le voit, la théorie de 
M. Faye, 


2. « L’explication la plus obvie, celle de M. Faye, est que les grains de sable s’agglu- 
tinent entre eux sous l'influence de l'eau qui entraîne à travers la masse des matières 
organiques et ferrugineuses formant ciment et de l'air qui assèche. Cette théorie nous 


Mas 
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et parce que sa note, courte mais substantielle, n’a été signalée par 
aucun des auteurs étrangers qui se sont occupés de cette question (*). 

D’après les nombreuses recherches faites sur ce sujet 1l semble 
qu’on puisse admettre 

1° L’alios est un grès à ciment organique ou ferrugineux ou mixte 
qui se forme encore de nos jours (?) dans les terrains siliceux per- 
méables, où se développe la bruyère. Il se rencontre dans les plaines 
sablonneuses de l'Allemagne du Nord, du Danemark, de la Hollande, 
de la Belgique, des Landes de Gascogne, et même dans les sables 
provenant de la décomposition des granits et des gneiss (Reseng 
birge, Tatras) ; 

2 Sans végétation il n’y a pas d’alios, puisque ce sont les matières 
organiques, d’une part,-et, de l’autre, l’oxyde de fer provenant de la 
réduction par elles des grains d’hydroxyde de fer, de magnétite, et 


paraît satisfaisante et conforme aux faits observés » (Étude sur la côle et les dunes 
du Médoc, par P. Burrauzr, garde général des forêts, 1897, p. 9). Elle avait été déjà 
émise par BauprimonT en 1852. 


1. Ainsi M. Murcer, dans ses études si originales, si fouillées (Séudien über die 
nalürlichen Humusformen, Berlin, 1887), donne la bibliographie complète des opi- 
nivns et des travaux des auteurs allemands et danois (il en cite, voir pp. 246-266, 
une quinzaine) et dit n'avoir rien trouvé dans la littérature française et belge. Il est 
assez curieux de voir Emeis et RAMaANx se disputer la priorité de la théorie de l’alios 
quand ni l'un ni l’autre ne peuvent s’en attribuer la paternité, Dès 1837 M, Faye 
avait exprimé les idées actuellement reprises par les auteurs allemands ; il les a de 
nouveau émises et complétées en 1870, c'est-à-dire six ans avant Emeis dans les 
Comptes rendus de l'Académie des sciences, recueil que personne ne laisse de côté 
dans une bibliographie. Si Murzer a montré l'importance pour la formation de l'alios 
de la couverture d’humus brut, si les analyses de Tuxen, de RAmanN et autres ont 
fait ressortir la forte lixiviation par les acides humiques du sable supérieur à l'alios, 
les auteurs allemands ou danois ne parlent pas des relations de l'alios avec la surface 
ni de la nécessité de la stagnation de la nappe souterraine à un certain niveau pour 
expliquer la reprécipitation des matières organiques et du fer. Et c'est là un point 
important, car on ne comprendrait pas pourquoi les éjéments minéraux et organiques 
ne S'infiltreraient pas beaucoup plus bas avant de se déposer. 


2. En France, MM. Bauorimonr et Dezsos, Duponcrez, Faye et tous les géologues 
actuels croient que l'alios est de formation moderne. M. Jacquor, au contraire, comme 
FoncaHAMMER, pense qu'il ne se forme plus de nos jours ; c'est une erreur. « On trouve, 
en examinant des travaux de terrassement fraîchement faits sur une section transver- 
sale du sol, de l’alios très friable et très faiblement coloré en brun elair, qui devient 
à 35 centimètres plus bas dur comme pierre et noir. » H, pe Goincy. 
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de leur transformation en carbonate de fer soluble qui forment le ct- 
ment de ce grès parfois assez ferrugineux pour servir de minerai. Il 
suit de là que plus il y aura sur le sol de détritus végétaux à humus 
acide, et de grains .ferrugineux, plus s’accentueront les chances de 
production de l’alios ; 

3° Il faut enfin, comme l’a fait ressortir M. FAYE, que ces matières 
solubles ne soient pas entraînées indéfiniment dans le sable, il faut, 
pour qu’elles puissent se précipiter, qu’elles rencontrent un obstacle 
permanent à leur pénétration, c’est le niveau d’étiage de la nappe 
souterraine. Là le carbonate de fer, sel instable, se décompose, 
l’acide carbonique se dégage, le fer se suroxyde et s’hydrate en se 
déposant, avec l'acide humique, autour des grains de sable et en les 
cimentant (‘). Le fait que la surface de l’alios dans nos Landes de 
Gascogne n’est pas plane, mais suit, en les atténuant, les sinuosités 
du relief, n’est nullement en contradiction avec ce qui vient d’être 
dit, puisqu'on sait (*) que le niveau de la nappe souterraine a préci- 
sément ce même profil. 


1. Comme le sol est en général du sable fin, l'alios est un grès à grains fins: mais si 
la couche est formée de galets, ceux-ci sont également cimentés et forment un alios 
à gros éléments, un poudingue. Quant au ciment les proportions de matière organique 
et d'oxyde de fer sont variables ; mais ces deux principes y existent toujours. Dans un 
article sur « Le sol des landes et des dunes et la végétation du pin maritime » (voir 
Annales de la Station agronomique de l'Est, Berger-Levrault et Gi°, 1878, p. 353-369), 
nous donnons les analyses de plusieurs types d'alios et des sables supérieurs et infé- 
rieurs à ces alios. Dans un échantillon provenant de Mont-de-Marsan il y avait 15,12 
de sesquioxyde de fer et 5,25 de matière organique (c'était presque un minerai de fer), 
tandis qu'un autre échantillon de la même localité (alios bitumineux, noir) ne contenait 
que 1,75 °/, de matière organique et des traces de fer. Après traitement par l'eau 
ammoniacale, le sable était d'un beau blanc; toute la matière organique était à l'état 
de matière noire qui contenait 30,8 °/, de cendres presque entièrement formées de 
silice et d'alumine avec un peu de potasse, de magnésie, de fer et d'acide phosphorique. 
Un type d'alios de la forêt domaniale de Lège renfermait 3 °/, de matière organique et 
1,63 de sesquioxyde de fer. Avant RAMaNN nous avons constaté la pauvreté plus grande 
des sables supérieurs à l'alios. Ceux-ci contiennent à Mont-de-Marsan 0,290 °/, de 
matières minérales solubles dans l'acide chlorhydrique et 0,525 de matière organique 
tandis qu'on trouve dans les sables inférieurs 0,531 pour les premières et 0,285 pour 
les secondes, De même à Lège il y a dans le sable supérieur à l'alios 5.85 de matière 
organique et 0,41 de principes minéraux et dans le sable inférieur 0,28 de matière 
organique et 0,61 de matières minérales. 


2. Voir Davsaëe (Les eaux souterraines). 
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Quand ce grès, trop dur pour que les racines des arbres puissent 
le traverser, est presque affleurant, celles-ci, disions-nous tout à 
l'heure, sont obligées de ramper et de s’étaler sur lui; l'arbre doit 
modifier son enracinement normal, s’il est pivotant (chêne, pin), ce 
qui est toujours une condition fâcheuse pour la végétation. L'arbre 
ne croît plus en hauteur, peut même sécher en cime. 

Il y a donc intérêt majeur pour le propriétaire à empêcher la for- 
mation de cette couche imperméable ou à la briser (°). 

Mais, si cette couche d’alios peut être émiettée et rendue ainsi 
pénétrable aux racines, elle constitue un milieu beaucoup plus nutri- 
tif que les deux zones qui l’enserrent (sable gris au-dessus, sable 
_ jaune au-dessous). C’est ce que montrent diverses analyses, notam- 
ment celles de M. BRADFER (?) qui vient de se livrer à une étude appro- 
fondie de cette formation en Belgique. Il admet que « le tuf se forme 
par la précipitation au contact du sable jaune, riche en fer, des acides 
organiques qui proviennent de la décomposition des détritus des 
plantes dans la couche superficielle. | 

« Sur les terrains couverts de bruyères il se produit di terreau acide 
qui attaque les bases du sol : chaux, potasse, fer, alumine. Petit à 
petit, les couches supérieures s’appauvrissent en ces éléments ; les 
acides organiques ne peuvent plus s’y neutraliser. Le lavage des 
eaux pluviales entraîne les combinaisons solubles et les acides orga- 
niques libres. Au contact d’une couche non épuisée 1l se forme de 


1. La rupture de l’alios peut s'opérer de diverses manières, soit en creusant des 
trous pour y planter les végétaux. soit en le brisant par bandes s'il est assez près de 
la surface pour pouvoir être atteint par une défonceuse, soit en faisant ce travail de 
main d'homme si l'alios est situé trop profondément. On trouvera dans divers auteurs 
allemands, hollandais, danois : Raman, Forstliche Bodenkunde und Standortslehre, 
Berlin, J. Springer, 1893; Wozznx, La décomposition des matières organiques, 
Berger-Levrault et Gi°, Paris, 1902, pp. 532 et suiv. ; Emeis ; D' Muzrer, directeur 
des forêts de Danemark ; D’ SsozLEma, directeur de la station agronomique de Gro- 
ningue ; VAN ScHERMBECx, professeur à l'Institut supérieur d'agriculture et de sylvi- 
culture de Wageningen) de nombreux travaux sur cette question si importante pour 
ces pays, mais qui, en France, offre trop peu d'intérêt forestier pour qu'il soit utile d'y 
insister plus longuement. 

2. Le tuf humique ou Ortstein aux points de vue géologique et forestier, par Robert 
Brapren (Bullelin de la Société belge de géologie, de paléontologie et d'hydrologie, 
t. XVII, pp. 267-295, 1903). 
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nouvelles combinaisons plus stables ; les acides libres sont neutra- 
lisés — par le fer surtout, que le sable jaune renferme en assez 
forte proportion — ils se précipitent, enveloppant dans leur masse 
de fines particules d’humus, également entraînées par les eaux de 
pluie. » | 

Ainsi se forme le tuf humique, dit M. BRADFER, loujours au contact 
du sable jaune. Partout où se rencontre l’alios on trouve à la sur- 
face la variété d’humus brut dénommée terre de bruyère surmontant 
une couche plus ou moins épaisse de sable gris (Bleisand des Alle- 
mands) qui touche à l’alios lequel est constamment en contact par 
sa face inférieure avec le sable jaune. M. BRADFER a fait de nom- 
breuses analyses de ces quatre couches. 

Le tableau ci-après donne la moyenne des chiffres obtenus pour 
1000 parties de terre séchée à l’air de chacune des couches consi- 
dérées. 


A ordiielle ner APE shtUé 
Matières organiques. . . . 45,60(1) 13,10 35 à 43 0 
ApoLe AOEAL LE PA FA OUPRE 1,62 4 MO 89 0e traces 
Oxyde de fer et alumine. . 1,90 0,85 8,10 7,30 
PPT LCA UPS RE PAT 0,70 traces 4,70 traces 
Lotasse ne pee 0,10 0,10 0,20 0,30 
Acide phosphorique. . . . 0,06 0,06 0,83 0,09 
Acide sulfurique (sulfates) . 0,62 0,62 0,69 traces 
CHANO ET SAS 0,05 0,02 0,02 traces 
Silicé totale. 20e nn 940 à 950 960 à 980 950 à 960 960 à 980 
Pins M MAR RUN ASE 60 14,00 39,00 9,90 - 


La composition relativement assez riche de la couche superficielle 
s'explique par la présence des racines et des débris de la végétation 
spontanée. Mais on voit que le sable gris est une couche stérile cons- 
tituée par de la silice à peu près pure colorée en gris par un peu de 
matière organique. 

Le tuf (ou alios), qu’on a nommé à juste titre « la caisse d'épargne 
de la bruyère », est la zone la plus riche. Elle à un taux élevé en 
matières organiques, en chaux, en potasse et surtout en acide phos- 


1. Racines de bruyère et déchets divers de nature tourbeuse, le tout d'une décom- 
position difficile. 
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. phorique. C’est là que sont venus s’accumuler les principes fertili- 
sants enlevés par lixiviation aux couches supérieures. 

Il résulte de ce qui précède que l’humus brul, dit terre de bruyére, 
est nuisible dans tous les cas, même sous une faible épaisseur. Le 
sol devient de plus en plus sec, dur, tassé, acide, ce qui se traduit 
par la mauvaise végétation et peu à peu le dépérissement et la mort 
des peuplements. Si l’on n’y prend garde, de belles et productives 
forêts disparaissent pour faire place à des landes couvertes de 


 HUMUS BRUTS 


_  bruyères. 


On verra plus loin (chapitre XVII) par quels moyens le forestier 


…. peut prévenir la formation de ce terreau et de l’alios qui enestla 
- conséquence, comment aussi, par des mesures assez coûteuses, il 


est vrai, il peut rompre ce lacis serré des racines de la bruyère, ce 


…. feutre imperméable qui empêche l’air et l’eau d'arriver au sol, pour 


mettre en valeur par le boisement les portions de forêt qu bruyère 


-. aenvahies et stérilisées. 


CHAPITRE X 


Humus tourbeux. — Tourbières en forêt 


58. Décomposition forménique (putréfaction). — L’éréma- 
causis est lié à la présence de l’oxygène. S'il fait défaut par suite de 
l’excès d’eau, c’est un autre mode de décomposition qui intervient 
dans la masse de débris organiques recouvrant le sol forestier : c’est 
la décomposition forménique (putréfaction), ainsi nommée parce que 
le formène ou gaz des marais (CH*) s’y produit abondamment. Les 
caractères distinctifs en ont été déjà donnés plus haut (n° 55) ["]. 

Quand les matières organiques soumises à ce mode particulier 
d’altération se trouvent sous l’eau ou sur les rives des cours d’eau 
ou des lacs, elles constituent les dépôts nommés tourbières infra- 
aqualiques qui n’ont aucun intérêt pour le forestier. 

Mais la décomposition forménique peut avoir lieu au-dessus de la 
surface de l’eau, sur les plateaux ou même sur les versants des 
forêts montagneuses dans les points favorables par l’humidité du sol 
et du climat à la multiplication de certaines plantes, telles que les 
sphaignes, qui, grâce à leur organisation spéciale bien connue, ont 
la propriété de retenir l’eau dans leurs tissus et de former ainsi des 
sortes de nappes d’eau suspendues dans lesquelles l’oxygène n'arrive 
plus en quantité suffisante. 


1. La transition entre les humus bruts et la tourbe est nettement établie par l'hu- 
mus brut des prairies qui se forme si fréquemment dans les prairies des Vosges où 
se pratique l'irrigation à grand volume. Par suite de la saturation presque continue 
du sol, l'accès de l'air est limité, la décomposition des matières organiques est très 
lente. Le sol de la prairie prend alors le caractère tourbeux qui se manifeste par la 
disparition des légumineuses d'abord, puis des bonnes graminées, et par la multipli- 
cation des cypéracées, joncées et autres plantes de marais donnant un foin de mau- 
vaise qualité. 
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Ces tuurbières supra-aquatiques ou tourbières à sphaignes se ren- 
contrent abondamment en Europe, où elles forment une zone con- 
tinue depuis l’Irlande jusqu’en Russie, en passant par la Belgique, 
la Hollande, le nord de l’Allemagne, la Pologne. On sait que c’est 
la température moyenne annuelle de 8° qui est la plus favorable à 
leur développement. 

Dans les forêts de plaine de cette zone, 1l y a beaucoup de taches 
tourbeuses ou même de véritables tourbières. 

L’extrémité septentrionale de la France fait seule partie de cette 
zone et, sauf quelques rares exceptions, c’est seulement dans les 
forêts montagneuses de notre pays que l’on trouve des tourbières. 
Les sphaignes, qui les composent en grande partie, absorbent et con- 
densent dans leurs tissus l’eau du sol et de Hi nécessaire 
à leur végétation (°). | 

Elles s’accroissent par l’extrémité en même temps qu’elles se dé- 
truisent par le bas, les générations s’élevant indéfiniment sur les dé- 
bris des générations antérieures. Il apparaît bientôt sur leur masse 
spongieuse diverses autres plantes caractéristiques, notamment Cal- 
luna vulgaris, Erica tetralix, Vaccinium uliginosum, V. oxycoccos, 
Andromeda polifoha, Eriophorum, Carex, Ledum palustre, Drosera, 
Polytrichum qui peuvent supporter l’excès d’eau et l'acidité du 
terreau et dont les résidus, Joints à ceux de quelques arbustes et 
arbres chétifs, forment la masse principale de la tourbe. 

De nombreuses recherches concordantes ont montré que la majo- 
rité des tourbières supra-aquatiques provient des prairies tour- 
beuses ou de dépôts d’humus dans les forêts (?). 


1. Tandis que la prospérité des plantes formatrices est liée dans les tourbières 
infra-aquatiques à la présence d'eau riche en principes nutritifs, d'eau calcaire, celle 
des plantes des tourbières supra-aquatiques exige une eau pauvre en chaux. Les pre- 
mières, en d'autres termes, ont besoin d'eau te/lurique, les secondes d'eau aémos- 
phérique provenant des pluies ou des neiges. C'est cette différence dans la compo- 
sition de l'eau qui entraîne celle des deux groupes caractéristiques des végétaux des 
tourbières. 

2. « Dans ce dernier cas, la production de la tourbe est souvent occasionnée par une 
couche d'alios interstratifiée dans lè sous-sol. L'alios formé sous l'influence de l'humus 
brut provoque par son imperméabilité l'accumulation de grandes quantités d'eau pen- 
dant la saison des pluies ; les arbres végètent moins bien et meurent peu à peu. Le 
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59. Formation et composition de la tourbe (*). — Dans les 
pays humides dont la température moyenne n’est pas trop élevée (la 
plus favorable est celle de 6° à 8°) et dont les eaux sont limpides, 
« les sphaignes croissent rapidement, s’alimentant des neiges, des 
pluies et des brouillards. À mesure que cette végétation se développe 
en hauteur, les touffes meurent du pied. Mais leur décomposition a 


lieu à l’abri de l’air, sous la couche d’eau que ces mousses ont 


aspirée, qu’elles retiennent avec énergie et où leur base est toujours 


sol reçoit plus de lumière et de chaleur, ce qui active la décomposition d'une partie 


de l'humus accumulé et favorise la végétation de la bruyère qui supplante les mousses. 
Les couches d'humus de bruyère s'accroissent constamment, et comme, vu leur grande 
faculté d'imbibition, elles restent très humides, elles permettent l'arrivée de plantes 
telles que l'Erica tetralix, Y'Eriophorum vaginatum, le Scirpus cæspilosus qui font 
de larges emprunts à la provision d'eau du sol. Ges plantes font reculer les bruyères 
sur les bords moins mouilleux de la tourbière et y forment des couches de tourbe. 
Elles ne restent pas longtemps en possession incontestée du domaine. En certains 
points, qui vont s'élargissant, apparaissent des sphaignes et, de même que la forêt pri- 
mitive a été supplantée par les bruyères, celles-ci ont plus tard été supplantées par 
les Eriophorum, lesquels ont été toujours plus acculés sur les bords par les mousses 
de tourbières. Dans toutes les tourbières d'origine forestière, on trouve donc, en allant 
des bords vers le centre, toutes les plantes qui prennent part à la formation de la 
tourbe et justement dans l'ordre de leur apparition (Calluna vulgaris, Erica tetralix, 
Eriophorum, Sphagnum). En montagne, la production des tourbières à sphaignes 
aux dépens des forêts est favorisée par cette circonstance que, sur les plateaux et les 
pentes, il se forme très facilement de puissantes couches d'humus brut sur lesquelles 
se fixent les mousses des tourbières (d'abord le Sphagnum acutifolium) et ces 
mousses constituent peu à peu une tourbière à sphaignes » (Wozny, Loc. cêt., p. 296). 
En Irlande, dans les Pays-Bas, dans le nord de l'Allemagne, en Russie, on découvre 
fréquemment d'anciennes forêls de chênes, de hêtres, d'aunes, etc., qui sont morts 
pour faire place à la tourbe. 


1. Comme de nombreux ouvrages, parmi lesquels on peut citer: La Décomposition 
des matières organiques, par E. Woziny, traduction française. Berger-Levrault, Paris- 
Nancy, 1902 ; Sfudien uber die natürlichen Humusformen, par le D' P. E. Muzcen. 
J. Springer, Berlin, 1887 ; Forstliche Bodenkunde und Standortslehre, par le D' Ra- 
MANN. J. Springer, Berlin, 1893, et, comme ouvrage général, le Traité de géologie, par 
À. DE LaPpaRENT, 5° édition. Masson et Ci°, Paris, 1906, traitent de l'origine, de la 
distribution et de la composition de la tourbe et des tourbières; comme, d'autre 
part, cette sorte d'humus est heureusement rare dans les forêts françaises, contrai- 
rement à ce qui se passe en Allemagne, Belgique, Russie, on ne donnera que les 
notions nécessaires pour comprendre la fâcheuse influence de cet humus tourbeux sur 
la végétation forestière et montrer l'intérêt qu'il y a pour les propriétaires de forêt à 
s'opposer à sa formation. 
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immergée. Aussi la matière organique, au lieu de passer en totalité 
dans l’atmosphère sous la forme d’acide carbonique, ne subit-elle 
qu'une décomposition incomplète donnant naissance à ce produit 
particulier qu’on appelle la tourbe. » (A. DE LAPPARENT.) 

A la surface, le sol est recouvert de débris organiques de teinte 
brune, plus ou moins enchevêtrés, peu altérés et encore recon- 
 naissables; c’est la tourbe mousseuse ou fibreuse (). Plus bas, elle 
devient feuilletée et sa couleur est plus foncée. Et, à mesure que l’on 
examine des couches plus anciennes, on voit l’altération s’accentuer, 
la matière devient noire, compacte, molle, gorgée d’eau et l’on n’y 
peut reconnaître les espèces végétales dont elle provient. Ces diffé- 
rences d'aspect s’accompagnent de différences notables dans la com- 
position chimique, comme on le voit dans le tableau ci-dessous. 


CARBONE eh OXYGÈNE AZOTE CENDRES 
NS 7 ide ur 49 88-654 424% 1:16 0 
Tourbe brune de la surface . . . 57,75 5,43 36,02 0,80 2,72 
Tourbe presque noire à 2",50 de | 
DUR Ce NP et 620072650277 80:07: 2710017, 42 
Tourbe noire à 4",60 de profon- 
De D MR On 64 07-0201 20,87: 4; 09416 


Ces chiffres (*), qui s’appliquent à une tourbe de forêt, montrent 
nettement l'enrichissement progressif en carbone et en azote, corré- 
latif d’une diminution identique dans le taux des éléments volatils, 
hydrogène et surtout oxygène. 

Cette décomposition est due aussi à des microrganismes, pour 
la plupart anaérobies, comme l’ont montré les recherches de P. P. 
DEHÉRAIN, U. Gayon, etc., et dont les mieux connus sont le Bacillus 
amylobacter van Tieg., qui dégage du formène et de l'acide buty- 
rique (°), et le Vibrio (Spirillum) rugula. Des champignons hypho- 


1. Celle qui, après battage et triage, est utilisée souvent comme litière. 

2. Voir Jahresbericht der Chemie, 1873, p. 845. 

3. D'après F. Horre-SeyLER, c'est ce bacille, appelé aussi B. buéyricus, qui est 
— l'agent principal de la fermentation forménique. On né connaît pas d'aérobie qui dégage 
du formène. Les bâtonnets désignés sous le nom de Bacterium lermo sont aussi con- 
sidérés comme des ferments de la putréfaction ; mais ce nom doit être laissé de côté 
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mycètes, appartenant soit aux Mucorinées, soit au type des Clado- 
sporium, interviennent aussi dans la décomposition forménique, dès 
que les matières organiques ont une réaction acide. Les vers de 
terre, qui jouent un si grand rôle dans la décomposition par erema- 
causis (n* 44 et 52), manquent complètement dans la tourbe. 
L’acide carbonique qu’on rencontre sans exception dans les pro- 
duits de la putréfaction — même quand l'air est absolument privé 


d'oxygène — se dégage d’une façon incomparablement plus lente 


que dans l’eremacausis, faute d’une quantité suffisante d’oxygène. 
Celui-ci provient d’abord des matières organiques elles-mêmes et 
aussi des éléments réductibles qu’elles contiennent (nitrates, nitrites, 
sels de fer au maximum). Au lieu d'acide carbonique, il se forme 
des acides beaucoup moins oxygénés — acide tannique, humique — 
qui sont des antiseptiques, empêchent la multiplication des microbes 
et rendent la masse des détritus très rebelle à la décomposition. 
Une autre conséquence de cette oxydation extrêmement lente est 
que le dégagement de chaleur dans la décomposition forménique est 
très faible. 


Eremacausis et putréfaction (décomposition forménique) sont 
donc deux modes absolument différents. Dans le premier, la matière 
organique se volatilise presque complètement ; dans le second, la for- 
mation de produits gazeux est limitée et 1l reste un abondant résidu. 

Il est bien évident qu’eremacausis et putréfaction peuvent se pré- 
senter simultanément dans la même masse ou dans des points voisins, 
suivant que l’accès de l’air est plus ou moins entravé. Le cas se 
présente souvent en forêt, où l’on voit des taches tourbeuses alterner 
avec des emplacements où se forme le terreau neutre. 


69. Extension des taches tourbeuses en forêt. — Il est n- 
portant de prévenir la formation d’humus tourbeux en forêt à cause 
de son effet nuisible sur la végétation des arbres, et, si l’on n’a pu 


parce que la description s'adapte à une grande quantité de bactéries déjà connues. En 
tout cas, il est certain que les bactéries sont infiniment moins nombreuses et moins 
“actives dans la tourbe que dans le terreau neutre où pullulent de nombreuses formes 
aérobies. | 
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empêcher la production de ces taches tourbeuses que l’on rencontre 
de ci de là dans les forêts montagneuses des Vosges ou du Jura, 
par exemple, 1l faut s’opposer à leur extension. 

Sur les points envahis par l’humus tourbeux, la végétation devient 
languissante. Les arbres se couvrent de lichens et finissent par périr. 
L’aune, le bouleau, quelques saules, le pin de montagne, l’épicéa, le 


sapin, le sorbier des oiseleurs, l’érable-sycomore, sont les essences 


qu'on rencontre le plus souvent dans les feignes des Vosges, sous 
forme d’arbres disséminés et rabougris (°). 
On explique la tendance envahissante bien connue des grandes 


tourbières aussi bien que des taches tourbeuses de la façon suivante : 


Les tourbières installées sur des terrains horizontaux ont une sur- 
face bombée (*). Le centre est souvent de 2 à 3 mètres, quelquefois 
de 6 à 10 mètres, plus élevé que les bords. Elles ont leur maximum 
d’élévation au point où elles ont commencé à se former, c’est-à-dire 
là où les couches de tourbes sont les plus anciennes, les plus puis- 
santes, donc d'ordinaire en leur milieu. 


Ce bombement est la cause principale de leur agrandissement. 
Quand la couche tourbeuse a acquis une certaine épaisseur, elle 
presse par son propre poids sur ses bords (*), si bien que les limites 
primitives s’élargissent et qu’il se forme à la périphérie une nouvelle 
auréole de sphaignes. Celles-ci provoquent la formation de tourbe, 
qui reste cependant toujours à un niveau plus bas que l’ancienne, 
parce que celle-ci continue à s’accroître en épaisseur. 


61. Effets nuisibles de l'humus tourbeux et des tourbières. 
— L'humus tourbeux est nuisible à la végétation forestière. Même 
quand il n’a que 1 décimètre d’épaisseur et que les racines s’enfon- 
cent en majeure partie dans le sol minéral, la végétation des arbres 


. Dès que ces feignes ne sont plus fauchées, le bouleau s'y jette (Gornimont). 
. C'est à cette propriété qu'elles doivent leur nom allemand (Hochmoor). 
3. « Quelquefois même, après les grandes pluies, le poids du liquide enfermé devient 


9 — 


- trop considérable pour le grossier tissu de plantes qui le retient ; l'enveloppe se dé- 


chire et la masse pâteuse, pareille à la lave d'un cratère, s’épanche sur les plaines » 
(EL. Recus). 


% 
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est sérieusement entravée et la situation s'aggrave à mesure que 
la tourbe augmente, jusqu’à ce qu’enfin la forêt disparaisse ('). 

Ce fâcheux résultat tient à diverses causes, mais surtout à la réac- 
hon acide des couches de tourbe (*) : on sait que les plantes ne végé- 
tent convenablement que dans les sols neutres. 

L'absence d’oxygène est aussi un sérieux obstacle. La tourbe est 
une masse compacte, retenant avidement l’eau et empêchant tout 
accès d'oxygène ; les racines n’y peuvent respirer. En outre, les sols 
tourbeux sont très pauvres. La moyenne de nombreuses analyses a 


donné (FLEISCHER) : 0,95 °}, de chaux ; 0,03 de potasse ; 0,05 d’acide 


phosphorique. 

Ce sont là des doses très faibles, même pour des sols forestiers, et 
encore ces éléments fertilisants ne peuvent être que très difficilement 
absorbés par ies racines, enrobés qu’ils sont dans de la matière 
organique indécomposable. | 

Il y a bien une forte proportion d’azote : 0,8 °}, dans les couches 
supérieures et bien plus encore dans les zones profondes ; mais cette 
matière azotée est à peu près inerte, comme l’indiquent les bons 
résultats produits par les fumures azotées sur les sols tourbeux (°). 

La régénération s’y fait très mal; le plus souvent, les graines ne 
germent pas, la surface étant ou trop sèche ou trop humide, et, quand 
la germination a réussi, fréquemment les jeunes plants sont déchaus- 
sés par les gelées si communes sur ces sols. 

Enfin, la vie animale est nulle dans la tourbe ; les vers de terre, 


1. Voir, dans le beau livre déjà cité du D° P. E. Muzer, directeur des forêts du 
Danemark, les caractères si différents de la végétation du hêtre sur le terreau et sur 
la tourbe. « Dans ce dernier milieu, dit MurLer, tout dénote un état maladif; pour- 
tant, par places, sur de la tourbe moins épaisse on voit des peuplements visiblement 
souffrants dont la forme indique qu'ils ont été très vigoureux autrefois ; on en conclut 
que la tourbe est relativement récente... Il n'y a jamais de taupes ni de vers de terre 
dans la tourbe, qui est extrêmement pauvre en organismes animaux... Quand la forêt 
de hêtre sur la tourbe disparaît — en Danemark — elle ne se reconstitue pas ; elle est 
remplacée, soit par l'Aëa flexuosa, soit par la Calluna vulgaris, c'est-à-dire Ja 
bruyère, laquelle s'étend parfois de 2 mêtres par an sur le bord des forêts jutlandaises. » 

2. Gette acidité est assez accusée pour être constatée souvent au papier de tournesol. 


3. Les causes d’infécondité des sols tourbeux, dit M. Dumont (Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, t. CXXXIIL, p. 1243), tiennent surtout à ce que l'humus y 
revêt une forme passive, réfractaire à la nitrification. 
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insectes, larves, taupes, etc., qui, dansles sols à terreau neutre, jouent 
un rôle si utile en décomposant la matière organique, -en la mélan- 
geant à la terre minérale et en rendant le sol poreux et perméable, 
font totalement défaut dans les sols tourbeux. 

Pour tous ces motifs, 1l y a obligation étroite pour le forestier à 
s'opposer à la production de l’humus tourbeux au sein des forêts et 
à poursuivre sa destruction par les moyens qui seront indiqués plus 
loin (chap. X VIN). | 

Les grandes lourbières influent aussi défavorablement, on le sait, 
sur la climatologie, sur l'hygiène, sur le régime des eaux. 

Elles entretiennent une humidité persistante, des brouillards mal- 
sains ; elles amènent des gelées fréquentes (*). Dans les pays à tour- 
bières, dans les fanges de l’Ardenne, par exemple, il y a peu de 
sources et les rivières ont un régime très irrégulier, avec des crues 
subites, violentes à la suite d’un orage ou d’une fonte brusque des 
neiges, suivies de tarissements rapides et fréquents (?). 

En outre, ce sont des régions infertiles, malsaines, où la population 


1. « Les tourbières et les marais qui couvrent 20 °/, de la superficie de la Finlande 
provoquent, même au fort de l'été, des gelées nocturnes qui, s'élevant vers les champs 
cultivés, peuvent en une seule nuit occasionner de sérieux ravages » (L. GRANDEAU, 
L'Agricullure au commencement du vingtième siècle, imprimerie Nationale, t, I, 
p. 175). 


2. « On ne trouve dans les fanges que des ruisseaux dont les eaux sont influen- 
cées promptement par les agents extérieurs : évaporation, pluies, fonte des neiges. 

« Qu'arrive-t-il après un orage ou une fonte subite des neiges? L'eau, atteignant 
rapidement un sous-sol imperméable (phyllades cambriens ou dévoniens}, est arrêtée, 
ne pénètre pas et, aussitôt que la faible couche végétale est imprégnée, elle descend et 
se précipite vers les dépressions, causant des crues violentes et subites. 

« L'aspect et les allures des cours d’eau sortant des fanges sont connus. Un garde 
passant la Soor à pied le matin ne peut la traverser une heure après, au retour, s'il 
survient un orage. 

« Mais une fois l’eau superficielle évacuée, il ne reste plus rien pour l'écoulement et, 
presque subitement, la fange ne donne plus; elle conserve son eau d'imbibition, reste 
humide ; mais les ruisseaux qui en sortent tarissent. Pendant l'hiver, une autre circon- 
stance aggrave ces effets désastreux au point de vue du régime des eaux. La surface étant 
gorgée d'eau, celle-ci se congèle par les grands froids, puis bientôt se recouvre de neige. 

« Ici — sur les fanges nues, avant le boisement — rien ne s'interpose entre les pluies 
et le soleil d'une part et la grande surface de neige d'autre part. Aussi le dégel, la 
fonte des neiges se font-ils sentir brusquement, subitement. L'eau, arrêtée par la 
glace reposant sur la fangc, s'écoule avec une extrême rapidité, ce qui fait à juste 
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est rare et chétive, rongée par les fièvres paludéennes (‘). Aussi les 
Belges et les Allemands font-ils tous leurs efforts pour transformer 
leurs vastes plaines tourbeuses soit en prairies, soit en forêts pro- 
ductives, soit en champs cultivés (?). Il y réussissent fort bien; les 
procédés de culture ou de boisement sont fixés. 

Actuellement, sous l'impulsion de quelques hommes convaincus 
de l’utilité de leurs efforts, il se dessine en Angleterre un mouve- 


ment de l’opinion publique en faveur du boisement des immenses 


tourbières de l'Irlande (°). 


Le climat très pluvieux de cette île (il y tombe en moyenne 


916 millimètres d’eau par an) est des plus favorables à la végétation 
forestière, qui la couvrait du reste presque entièrement autrefois, 
ainsi que le prouvent les nombreux arbres (chênes, hêtres, aunes) 
enfouis dans les tourbières, et les noms géographiques. 

En employant des procédés analogues à ceux qui réussissent si 
bien aux forestiers belges pour le boisement des fanges de l’Ardenne, 
on est sûr d'arriver aisément au but. L’Angleterre trouverait là de 
quoi réduire dans une mesure appréciable le formidable chiffre de 
ses importations de bois. 


titre redouter la fonte des neiges par les riverains des cours d'eau qui prennent leur 
source dans les tourbières de l'Ardenne. » (Lettre de M. CranAy, inspecteur des eaux 
et forêts de l'État belge.) 


1. « Les tourbières entremélées de nappes d'eau dormante dégagent un air impur qui 
répand sur les pays environnants la fièvre et la mort. À moins que les maréeages ne 
soient entourés de forêts épaisses qui arrêtent les gaz, ceux-ci exercent une influence 
des plus fâcheuses sur la salubrité générale du pays... Dans toutes les contrées maré- 
cageuses, la vie moyenne est beaucoup plus courte que dans les districts limitrophes 


vivifiés par les eaux courantes... Un des grands travaux de la civilisation est d'appro- 


prier au séjour de l’homme et à la culture ces étendues malsaines encore indivises 
entre la terre et les eaux » (Elisée Recuvs.) 


2. Voir E. Wozzny, loc. cit., p. 489-537.— Voir aussi la méthode essayée par Rimrav 
à Cunrau (Monographie du domaine de Cunrau, par P. De MaizLaRD, dans les Annales 
de la Science agronomique française et étrangère, 1891, t. XXII, p. 417-472). 


3. Leur étendue est de 11 450 kilomètres carrés environ, soit à peu près le septième 
de la surface totale de l'Irlande (82 000 kilomètres carrés) ; quelques-unes ont 
13 mètres de profondeur ; la moyenne a 8 mètres. La plupart des montagnes irlan- 
daises ne sont que tourbières de la base au sommet. La vaste plaine qui s'étend de la 
baie de Dublin à celle de Galway est couverte de lacs et de tourbières improductives. 
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CHAPITRE XI 


Propriétés chimiques des sols forestiers 


62. Analyse chimique. — Les qualités chimiques dépendent de la 
nature, de la proportion et de l’assimilabilité des principes minéraux 
et organiques qui influent sur la végétation. En agriculture, on tient 
grand compte de la composition chimique, parce qu’on cultive des 
végétaux très exigeants qui demandent beaucoup au sol et qu’on est 
obligé de rendre d’autant plus vite à ce sol, par des engrais, ce que 
les récoltes lui ont enlevé, qu’il est originairement plus pauvre. Mais 
en sylviculture les qualités chimiques jouent un rôle bien moins 
important (*), parce que l’on n’exporte, lors des coupes, qu’une très 
faible dose des principes rares (voir chap. XID) qui se reconstituent 
et souvent s’accroissent par le jeu des forces naturelles. 

Le sol forestier, pour être indéfiniment fertile, pour voir même 
s’augmenter sa fertilité primitive, n’a pas besoin d’autre engrais que 
sa couverture naturelle. 

On ne se sert d’engrais apporté du dehors que dans le cas où la 
culture forestière imite les procédés agricoles (pépinières) ou bien 
encore quand on reboise des sols extrêmement pauvres (sables purs, 
par exemple). 

Il y a cependant lieu d'examiner les propriétés chimiques des sols 
forestiers, soit dans le cas d’essences à introduire dans un peuple- 
ment, soit dans le cas de forêts à créer de toutes pièces; ainsi le 
châtaignier, le chêne-liège, le pin maritime échouent sur les sols cal- 
caires, surtout s’ils ont à supporter la concurrence des plantes spon- 
tanées calcicoles, et plusieurs fois on aurait évité des échecs certains 


1. Sauf dans le cas très rare où le sol contient des éléments nuisibles à la végé- 
tation. tels que des excès d'humus acides, de gypse, de sel, ete, 
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et des dépenses inutiles si les essais d'introduction avaient été pré- 
cédés d’une analyse chimique du sol. 

Donc, toutes les fois qu’il s’agira de ce cas ou des engrais com- 
plémentaires à apporter à une pépinière permanente, il sera utile 
de faire faire une analyse. Le prélèvement du sol d’une pépinière 
se fait absolument comme celui d’un sol agricole ; il n’y a pas à 
insister. 


Mais si, pour une raison quelconque, on veut analyser le sol 


d'une forêt, on doit prélever les échantillons de la manière sui- 
vante (°). 

Supposons qu’il s’agisse d’une parcelle dont le sol est partout 
identique. ; 

Après avoir balayé la couverture morte sur une surface de 50 centi- 
mètres de côté, on pratique à la bêche un trou à parois verticales en 
rejetant au dehors la terre qu’on extrait de cette petite fosse ; puis 
on enlève par tranches verticales, à la bêche, des couches parallèles, 
en pratiquant un nombre suffisant de sections perpendiculaires pour 


extraire environ 4 à 9 kilogr. de terre. Au sortir de la fosse, la terre 


est déposée sur une petite bâche en toile dont s’est muni l’opérateur. 
On répète ce prélèvement d'échantillons sur autant de points qu’il est 
nécessaire pour obtenir une représentalion aussi exacte que possible 
de la composition moyenne de la parcelle ou de la forêt. On réunit 
ensuite tous les échantillons de terre; on les mélange intimement et 
l’on prélève sur la masse deux échantillons moyens du poids de 
4 à 5 kilogr. environ. L'un est renfermé immédiatement dans un 
flacon bien bouché ; l’autre est desséché au soleil ou sur le sol d’un 


1. Dans toutes sortes d'analyses, qu'il s'agisse de l'analyse physique ou de l'ana- 
lyse chimique complète d'un sol forestier, la prise des échantillons a une importance 
capitale ; c'est d'elle que dépend la portée des résultats, Aussi est-ce toujours l'agent 
forestier lui-même qui devra y procéder, après avoir minutieusement examiné le ter- 
rain. Quand il s’agit de sols assez profonds, dont les éléments ne dépassent pas { cen- 
timêtre de diamètre (argile, sable, marne, calcaire friable), il est très commode, pour 
s'assurer de l'homogénéité du sol, de se servir d'une sonde qui permet d'extraire jus- 
qu’à 1 mètre de profondeur des cylindres du sol en place, pris par exemple de 20 à 
30 centimètres, de 60 à 80 centimètres au-dessous de la sur‘ace. La comparaison de 
ces échantillons permet d'apprécier de suite si le sol est homogène ou non. La sonde 
employée à l'Ecole forestière donne des cylindres de 13 millimètres de diamètre. 


à PR. 
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four et, lorsque la dessiccation est suffisante, il est mis aussi en 
flacon (‘). En faisant le mélange sur la bâche, on écarte les pierres 
qui dépassent le volume d’une noix, en notant leur nombre et leur 
nature ; on enlève aussi, autant qu’on le peut, les racines qui forment 
toujours une part notable des sols forestiers. 

Comme les arbres s’alimentent pour une bonne partie dans la zone 
inférieure à ces 30 premiers centimètres, il est nécessaire de prendre 
de la même façon un second échantillon dans le sous-sol, entre 40 et 
70 centimètres (ou entre 50 et 80). 

Dans les forêts à sols profonds, sablonneux ou argileux, on pro- 
cède comme il vient d’être dit; mais, dans les forêts calcaires à sol 
superficiel, on ne peut prendre que le sol et encore souvent sur une 
épaisseur qui ne dépasse pas 15 ou 20 centimètres. Il est bon, dans ce 
cas, d'examiner la roche en place et d’en analyser un échantillon 
pour se rendre compte de sa composition, de son aptitude à la désa- 
grégation, à la dissolution. 

L'analyse chimique complète du sol est une opération compliquée, 
longue, délicate, qui re peut être faite que dans un laboratoire par 
des chimistes exercés auxquels le forestier envoie immédiatement les 
échantillons récoltés en spécifiant les éléments sur lesquels il désire 
être renseigné (*). Mais il peut procéder lui-même à l'analyse physico- 
chimique par la méthode de Th. ScaLæsiNG. Cette analyse, décrite 
dans l’ouvrage déjà cité de M. L. GRANDEAU (t. I, p. 136-142 et959), 
ne nécessite que l'emploi d’une balance et de produits qui se trou- 
vent chez tous les pharmaciens (eau distillée, ammoniaque, acide 


.chlorhydrique, acide nitrique) et donne des indications très impor- 


1. Ce prélèvement d'un double échantillon a pour objet de livrer au chimiste le sol 
tel qu'il est au moment de la prise d'essai en forêt, c’est-à-dire avec sa teneur en eau. 
et de lui fournir en même temps dans l'échantillon desséché une terre dépourvue des 
moisissures et autres plantes qui pourraient se développer dans l'échantillon humide 
s’il était trop longtemps abandonné à lui-même, On prélève dans le flacon de terre 
non desséchée un échantillon de 100 à 150 grammes qui servira à déterminer le taux 
pour cent d'humidité du sol naturel, par dessiccation dans l’étuve chauffée à 1500. 


2, On trouvera l'exposé complet de la marche à suivre et des méthodes les plus 
récentes et les plus précises, y compris celles qui ont été proposées par le comité 
consultatif des stations agronomiques, dans le Traité d'analyse des matières agri- 
coles, par L. GRANDEAU. Paris, Berger-Levrault et Gi, 1897. Deux volumes in-8. 
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tantes qui suffisent dans la plupart des cas. Elle a pour but de doser 
directement et par pesées : 1° le sable, 2° l'argile, 8° la matière noire 
(humus), 4° le calcaire. 

Qu'il s'agisse de l’une ou l’autre de ces analyses, il faut toujours 
opérer sur la {erre fine, c’est-à-dire sur celle qui passe au tamis dont 
les mailles ont 1 millimètre d’écartement. C’est avec elle surtout 
que les racines entrent en contact et c’est elle qui leur fournit le plus 
de principes nutritifs. La détermination du taux de terre fine donne 
déjà des indications précieuses. On peut se servir de deux tamis, l’un 


à mailles écartées de à millimètres sur lequel restent les cailloux 


(M. Scncæsinc). Ce qui passe au travers est placé sur le tamis à 
mailles de 1 millimètre. Après avoir frotté avec la paume de la main 
pour briser les particules de terre, il reste sur le tamis ce que M. Scuæ- 
SiNG appelle les graviers; on les pèse ainsi que la ferre fine tamisée et 
on rapporte à 1 000 ('). 

Un sol de Ia forêt domaniale de Chinon (canton de Maupas, route 
de Chinon) a donné, par exemple : 


CENTIMÈTRES 


e 0 à 20 de 20 à 40 de 40 à 60 


Cailloux et graviers (siliceux) . . . 902 74 104 
DOITORTe TE EU ete SM AE 448 926 896 


—————— 


1 000 1 000 1 000 


——_— 


1 000 grammes de cette terre fine contenaient : 


Acide phosphorique . . . . . . traces 0,047 0,046 
Carbonate de chaux . . . . . . 0,15 0,65 0,75 


L'un des éléments dont 1l importe le plus au forestier de connaître 
le taux approché est le calcaire dit actif, c’est-à-dire celui qui est 


intimement mélangé à chaque particule de terre fine et qui, par 
suite, est absorbé facilement par les racines. Si la proportion de cal- 


1. Les terres meubles et peu cohérentes peuvent s'échantillonner en tout temps. 
Pour les terres argileuses, il faut un état moyen d'humidité ; sèches, elles sont trop 
dures ; mouillées, elles sont trop pâteuses. En les laissant dessécher ou en les humec- 
tant au laboratoire, on arrive par tâtonnement à l'état qui facilite le mieux l'émiet- 
tement. 
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caire actif dépasse certaines limites, les espèces calcifuges (chêne- 
liège, châtaignier, pin maritime, etc.) ne réussiront pas ou seront 
chlorotiques. Des appareils simples, appelés calcimètres (*), permet- 
tent d'arriver rapidement à une détermination suffisamment ap- 
prochée. 

Outre le calcaire que les arbres, même les plus nettement calcifuges, 
absorbent en grande quantité, les végétaux forestiers ont besoin, 
comme les végétaux agricoles, de trouver dans le sol, sous une 
forme assimilable, de l'azote, de l’acide phosphorique et de la po- 
tasse : la seule différence est que les premiers se contentent de doses 
qui seraient insuffisantes pour donner des récoltes agricoles rému- 
nératrices. 

L'analyse chimique d’un sol forestier doit tout d’abord porter sur 
ces quatre éléments, de beaucoup les plus importants (*). Il faut v 
ajouter la détermination de la matière organique. 

Quant aux autres éléments : silice, alumine, oxyde de fer, magné- 
sie, soude, chlore, soufre, ils ne semblent pas agir sensiblement, du 


1. L'un des plus employés est le calcimètre BEernanD, décrit dans la plupart des 
ouvrages de chimie agricole. 


2. Si, dans la plupart des cas, ce sont les propriétés physiques qui influent surtout 
sur la végétation des peuplements (n° 86 ad notam), il arrive que, sur les sols très 
pauvres, le dépérissement soit dû à la différence dans le taux des principes minéraux 
« Entre les brins serrés outre mesure, la lutte pour la vie s’est établie; ils se sont 
affamés réciproquement par les racines en même temps qu'étouffés par la cime et, dans 
l'état de souffrance où ils se trouvaient, une année de séchcresse, une invasion de 
chenilles (accidents auxquels des arbres vigoureux auraient facilement résisté) ont suñi 
à les faire périr en masse. » C'est de cette façon que M. Jougaire explique le mauvais 
état de certaines parcelles de la forêt d’Aulnay (Charente-Inférieure et Deux-Sèvres). 
Analysant leur sol, il a trouvé à l'hectare, pour des sols de qualités physiques iden- 
tiques (voir Revue des eaux et foréls, 1874, p. 345-362), sur une couche de 80 centi- 
mètres d'épaisseur, les quantités suivantes des trois éléments les plus importants pour 


la fertilité (azote, potasse, acide phosphorique) : pe 2 
AZOTE POTASSE : 
phosphorique 
Perchis (chêne et hêtre), soixante ans. Chênes assez bien RUOgr: EHAGE Kilogr. 
venants ; hêtres presque tous morts ou dépérissants. . 9 448 2 381 725 
Futaie de hêtre assez complète, cent cinq ans. Arbres 
élancés et encore bien portants . . . . . . . . . .. 13 032 2 296 1616 


Il semble bien probable qu'ici c’est la pauvreté en azote et surtout en acide phos- 
phorique. de la première parcelle, qui a causé le dépérissement des hêtres. La teneur 
en calcaire est la même dans les deux parcelles et largement suffisante. 
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moins avec les taux et sous les formes qu’ils ont habituellement 
dans les sols, sur la végétation des peuplements forestiers, et leur 
détermination présente beaucoup moins d'intérêt (°). 

La méthode à suivre dans les analyses des sols forestiers doit être 
la même que pour les sols agricoles, afin de permettre les compa- 
raisons ; 1l faut qu’il y ait identité dans la préparation de l’échantil- 
lon, dans la nature de l’acide employé pour la dissolution, dans la 
durée et la température de l’attaque ; car toutes ces conditions ont 


une grande influence sur la quantité de matière minérale dissoute, 
de sorte que les résultats ne sont comparables que quand ils ont été 


obtenus de la même façon. 

C’est pourquoi le comité consultatif des stations agronomiques de 
France a précisé avec soin les détails de la méthode qui doit être 
suivie par tous les laboratoires pour l’analyse des sols. Celle-ci n’a 
qu’une valeur relative, en permettant la comparaison d’une terre 
qu'on ne connaît pas avec une autre dont le degré de fertilité a été 
déterminé par l’expérience. 

La terre fine soumise à l’analyse est attaquée à chaud par des 
acides énergiques (nitrique, chlorhydrique) dont l’action dissolvante 
est infiniment supérieure à celle des forces naturelles. Si l’analyse 
n'indique que des traces de potasse ou d’acide phosphorique, il n’y a 
pas de doute sur l'utilité qu’il y a d’apporter à ce sol ces éléments 
qui lui manquent; mais tel sol pourra être plus riche que tel autre 
en ces deux principes si importants et lui être néanmoins inférieur 
en fertilité, si la potasse ou l’acide phosphorique sont engagés dans 
des combinaisons acluellement inassümilables. 

En d’autres termes, on peut concevoir, pour les diverses sub- 
stances utiles, deux formes distinctes, savoir : 

1° Celles qui sont immédiatement assimilables ; 

2° Celles qui ne le deviendront que plus tard et qui constituent ce 
qu'on à appelé la réserve du sol. 


1. Dans des cas exceptionnels cependant (excès de sels de fer au minimum, de sel 
marin, de gypse, etc.), ils peuvent amener la stérilité des sols, même pour la végé- 
tation forestière. Les sols dolomitiques ont une flore herbacée quelque peu spéciale ; 
mais jusqu'alors on ne voit pas que la magnésie exerce une influence notable sur la 
composition des peuplements forestiers. 
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Malheureusement, la distinction pratique entre ces deux états est 
loin d’être facile ; nous savons assez mal comment se fait l’absorption 
par les racines et il est dès lors bien difficile de savoir où commence 
et où s’arrête l’assimilabilité. 

De là résultent des écarts très importants dans les appréciations 
d'un même sol par les divers agronomes. 

Certains ont proposé de ne considérer comme immédiatement as- 
similables que les principes solubles dans une grande quantité d’eau 
pure. Les nitrates — qui n’existent pas du reste dans les sols fores- 
tiers — appartiennent à cette catégorie ; ils sont solubles dans l’eau 
et le pouvoir absorbant du sol ne s’exerce pas sur eux. Mais l'acide 
phosphorique ne se dissout dans l’eau pure qu’à dose excessivement 
faible, savoir, d’après M. Scazæsin fils, de 0"£,1 à 3 milligrammes 
par litre, selon les sols (?) ; les proportions de potasse ainsi dissoutes 
sont également très faibles à cause du pouvoir absorbant qui retient 
énergiquement sur les particules de terre les sels potassiques solu- 
bles dans l’eau (la quantité varie de 06,09 à 1 miligramme par 
litre). 

Faut-il donc substituer à l’eau pure un acide végétal plus ou moins 


| concenLré ? 


On comprend que des divergences fort grandes soient intervenues 
dans les méthodes de recherches et, comme le résullat varie avec le 
procédé mis en usage, il sera nécessaire, dans chaque cas, de bien 
indiquer quel procédé a été suivi. 

Ainsi, dans une terre de Meudon, la potasse totale (dosée par la 
méthode rigoureuse du fluorhydrate d’ammoniaque) s'élevait à 8F,( 
par kilogramme de terre fine (M. BERTHELOT). 

Or, par un traitement très prolongé à l’eau pure, on ne pouvait 
lui enlever plus de 05,2 de potasse, soit 1/45 de la quantité totale. 
L'eau chargée d'acide carbonique en enlevait le double, soit en- 
viron 1/22. 


1. M. Scacœæsinc a observé que cette dose demeure constante, lorsque la quantité 
d'eau mise en contact avec la terre varie dans le rapport de 1 à 100 et même davan- 
tage. D'après ces nouvelles recherches (Comptes rendus de l'Académie des sciences, 
28 décembre 1903) presque tout l'acide phosphorique (ou la potasse) absorbé par les 
plantes vient de la partie soluble dans l'eau du sol. 
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Avec l'acide acélique élendu, le poids enlevé était le triple de celui 
extrait par l’eau pure, soit 1/15. 

Avec l’acide nitrique concentré el chaud, selon les procédés habi- 
tuels des laboratoires agricoles, on recueillit seulement 18:,03 de 
potasse, soit au maximum 1/8 de la dose réelle. 

La majeure partie demeure donc inattaquée, même par l’action 
prolongée de réactifs puissants (‘). Ces quantités de potasse ne 
seront utilisables qu’à la suite des siècles, à mesure que les silicates 
se transformeront en carbonates, grâce à l’action lente, mais continue, 


de l’acide carbonique — action moins lente et plus prolongée, avons- 


nous vu, dans les sols forestiers que dans les autres. C’est la réserve 
du sol. 


63. Acide phosphorique total. — L’acide phosphorique est 
aussi Indispensable aux arbres forestiers qu'aux végétaux agricoles 
pour l’accroissement de leur corps végétatif et la formation de leurs 
graines (*). Aucune plante ne peut vivre sans phosphates ; ils jouent 
un rôle prépondérant dans la formation des substances albuminoïdes 
protoplasmiques qui renferment toujours du phosphore. 

Aussi est-il très important de connaître le taux d’acide phosphori- 
que d’un sol (*) ; c’est une des caractéristiques de sa fertilité. 


{. SABATIER. Leçons élémentaires de chimie agricole, 2° édit., Paris, 1903, 
Masson, p. 135. 


2. Dans les cendres pures de divers bois on trouve de { à 10 ©}, d'acide phospho- 
rique ; le chiffre varie surtout suivant qu'il s'agit de feuillus ou de résineux et suivant 
l'âge de l’axe analysé. Les fruits des feuillus (glands, faines) contiennent de 12 à 20 °/e 
d'acide phosphorique et les graines de résineux (pin, sapin, épicéa) de 40 à 45 ©, 
presque autant que les grains de blé. C’est même de la graine d'épicéa que M. À. Gau- 
THIER à tout d'abord isolé (voir Comples rendus de l’Académie des sciences, 1903, 
t. GXXXVIE, p. 202) un principe immédiat nouveau sous forme d'une poudre blanche 
contenant près de 22 °/, de phosphore et représentant 1,5 à 2,2 | du poids de la 
graine. C’est un mélange de sels acides, de magnésie et de chaux (avec un peu de fer 
et de manganèse) avec l'acide phospho-organique. Il a été facile d'isoler de toutes les 
graines étudiées de 70 à 90 °/, de leur phosphore sous cette forme. La quantité de 
lécithine tirée de ces graines est relativement très faible; elle ne représente que de 
1 à 7 °}, du phosphore total. 

3. « L'acide phosphorique se trouve principalement en combinaison avec l'alamine et 
l'oxyde de fer, avec les matières organiques ou, encore, avec la chaux et la magnésie. 
Quels que soient ses différents états, tout l'acide phosphorique de la terre fine peut 
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. Les agronomes s'accordent à reconnaître comme terres très 
pauvres celles qui ont moins de 0,1°/,, d’acide phosphorique ; pauvres, 
de 0,1 à 0,5; de richesse moyenne, de 0,5 à 1; riches, de 1 à 2; 
très riches, plus de 2. 

Les sols doivent en général renfermer au moins 0,5 d’acide phos- 
phorique pour 1000 de terre fine pour donner des récoltes agricoles 
rémunératrices ; les sols forestiers sont d’ordinaire beaucoup plus 
pauvres en cet élément si précieux (*). En examinant la colonne 13 
du tableau I qui donne les taux d’acide phosphoriquée d’un certain 
nombre de sols de forêts de France, on voit que, sur les quatre-vingt- 
six sols analysés, quatorze seulement ont plus de 1°/, d’acide phos- 
phorique dans la terre fine. Sur les soixante-douze sols ayant moins 
de 1°/,., cinquante-trois, soit 62°/,, en ont moins de 0,5 et seraient 
à classer dans les terres pauvres; « Une terre qui contient par kilo- 
gramme moins de » décigrammes d'acide phosphorique a, d'ordinaire, 
besoin d'engrais phosphatés. Si on ne veut pas lui en fournir, par 
exemple, lorsque les autres éléments de fertilité sont médiocres, il 
convient de la consacrer à la culture forestière, qui est la moins 
exigeante en acide phosphorique (?). » 

Néanmoins, la végétation forestière est d’une telle frugalité qu’elle 
se maintient — dans un état peu satisfaisant, 1l est vrai, — même sur 
les sols qui ne renferment que des traces d'acide phosphorique 
(mauvaises parties de la forêt de Chinon, par exemple). 

La fertilité d’un sol est la résultante d’un grand nombre de condi- 
tions dont les principales sont la richesse en acide phosphorique as- 
similable, en azote assimilable, là profondeur et l’humidité. Comme, 
dans les forêts où l’on maintient la couverture intacte, il y a toujours 
une dose suffisante d'azote assimilable, il est à croire qu’à égalité de 


être mis en dissolution et déterminé par l'analyse. Celle-ci peut ainsi évaluer très 
approximativement la proportion totale d'acide phosphorique des éléments terreux ; 
Mais elle est incapable de nous rendre compte de l'état dans lequel se trouvent les 
phosphates et de leur aptitude à être utilisés par les plantes » (Münrz). 


1. M. GRanpEau a trouvé pour là moyenne de {0 sols agricoles fumés 4,15 d'acide 
phosphorique pour 1 000 de terre fine séchée à l'air libre et 0,97 seulement, soit 
quatre fois moins, pour la moyenne de 10 sols forestiers. 


2. Leçons de chimie agricole, par SABATIER. Masson, 1903, p. 140. 
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profondeur, d'humidité et de grosseur de grain, le sol forestier 
sera d'autant plus fertile qu’il contiendra plus d'acide phosphorique. 

Dans un travail déjà ancien (‘), mais qui a gardé toute sa valeur, 
SCHUTZE s’est proposé de rechercher si l’acide phosphorique, si im- 
portant pour l'appréciation de la fertilité des sols agricoles, joue le 
même rôle vis-à-vis de la végétation forestière. Il a analysé des sols 
de pineraies classées, d’après leur production, comme appartenant 
aux 1°, 2°, 8°, 4° et 5° classes de fertilité. Dans ces sols sablonneux 
de Neustadt-Eberswalde, des échantillons ont été pris à trois profon- 
deurs différentes, ce qui a permis de calculer le taux moyen d’acide 
phosphorique contenu dans une couche de sol de 1 mètre ou 1 mêtre 
et demi environ de profondeur. Il s’est trouvé de 0,501 °/,. dans 
une pineraie cotée par les forestiers comme étant de 4° classe; 
0,569 (*), de 2° classe; 0,388, de 3° classe ; 0,299, de 4° classe; 
0,236, de 5° classe. 

Sauf pour la 2° classe, le taux d’acide phosphorique décroît en 
même temps que la fertilité. 


On conçoit que, dans certains sols forestiers où la terre fine ne 


contient que des traces non dosables d’acide phosphorique, les peu- 
plements soient rabougris et malvenants par insuffisance de cet élé- 
ment essentiel. Si l’on vient encore à les priver de leur couverture 
morte et vivante (plateau de Lannemezan, par exemple), les arbres, 
même les moins exigeants, meurent d’inanition phosphorique. 

Il est bien évident que la profondeur du sol et la proportion des 
cailloux ou débris rocheux qu’il contient doivent entrer en con- 
sidération. Un sol dosant, dans 1 000 de terre fine, moins d’acide 
phosphorique qu’un autre pourra néanmoins être plus fertile s’il est 
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plus profond ou moins caillouteux. Les analyses de Scaÿürze n’ont 


pu donner ces résultats concluants que parce qu’elles ont porté sur 
les sols sablonneux assez uniformes qui couvrent la grande plaine de 
l’Allemagne du Nord. Il serait très intéressant de les reprendre dans 
des conditions analogues sur les sols forestiers de notre pays. 


1. Zeitschrift für Forsl- und Jagdwesen, t. I, p. 500, et t. III, p. 367. 

2. Les échantillons pris à 3 pieds et à 5 pieds de profondeur renfermaient une assez 
forte proportion de petits cailloux. Comme le taux se rapporte à la terre fine, il est en 
réalité plus élevé que dans le sol en place. 
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64. Acide phosphorique assimilable. Matière noire des 
sols. — Les chiffres précédents s'appliquent à l’acide phosphorique 
total. C’est une donnée précieuse assurément ; mais, ce qu’il importe 
surtout de connaître pour être renseigné sur la fertilité prochaine 
du sol, c’est la portion de cet élément qui peut être immédiatement 
absorbée par les arbres; le reste, engagé dans des combinaisons in- 
solubles et inertes pour le moment, constitue, nous l’avons déjà dit, 
ce qu’on appelle la réserve du sol. 

Une portion de cet acide phosphorique assimilable est dissoute 
dans l’eau du sol à raison de 0,1 miligr. à 3 milligr. par litre ; elle 
peut, comme l’a récemment montré M. ScHLæsinG fils (), se re- 
nouveler en peu de temps si les racines viennent à l’absorber. 
Pendant les trente semaines d’active végétation agricole, le re- 
nouvellement paraît pouvoir être tel qu'il fournisse aux plantes un 
contingent de 10, 20, 30 kilogr. d'acide phosphorique par hectare. 
Ge contingent très important vient s'ajouter à celui fourni par 
dissolution au moyen des sucs acides des racines. Quoique ce con- 


….  tingent soit relativement plus élevé dans les sols forestiers à cause 


de la plus grande quantité d’acide carbonique dissoute dans l’eau du 


…. sol, il est très faible en valeur absolue, vu la grande pauvreté phos- 
—  phorique ordinaire du sol des forêts. 


Une autre portion de cet acide phosphorique assimilable est com- 
binée à la matière organique dans ce que M. GRANDEAU appelle la 
matière noire des sols (?), dont il a le premier montré la grande im- 


1. Annales de la Science agronomique française el étrangère, t, I, 1899, 


p. 319-350. 


2. Nous avons indiqué plus haut (p. 105), la manière de préparer la matière noire 
du terreau ; on opère de la même façon pour préparer celle du sol, avec cette difté- 
rence que, pour la rendre soluble dans l'ammoniaque, il faut préalablement détruire, 
à l’aide d’un acide. la combinaison (avec la chaux ou la magnésie) dans laquelle cette 
matière se trouve engagée. Pour cela on place la terre à analyser dans un entonnoir 
avec un tampon d'amiante ; on arrose lentement la terre avec une solution étendue 
d'acide chlorhydrique ; une fois le calcaire dissous, on lave la terre à l'eau distillée, 


puis on l'humecte avec de l’ammoniaque diluée qui se colore en brun foncé. La disso- 


lution noire ainsi obtenue ne donne de précipité avec aucun des réactifs de l'acide 
phosphorique, de la chaux, du fer, de la magnésie qu'elle contient pourtant. Chauffée, 
elle mousse, mais ne laisse rien déposer ; elle demeure limpide jusqu'au moment où 
l'eau nécessaire pour dissoudre la matière noire est évaporée ; il se dépose alors des 
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portance pour l'alimentation des végétaux et l’appréciation de la 
fertilité. En calcinant cette sorte de charbon qu’est la matière noire, 
on obtient un résidu plus ou moins abondant constituant les cendres 
de la matière noire. Le taux pour cent de la matière noire et celui 
de ses cendres varient énormément avec les différents sols, ainsi que 
le montrent les chiffres suivants : 

100 grammes de terre contiennent: 


” FORÊT L 
TE RRE SAT TOURBE du ERREAU 
noire de | de Mossigtal de}: 
de Russie de Serres ( ) Nancy (grès jardinier 
vosgien) 


— — ae —— 


Grammes (GCrammes (Grammes Grammes Grammes 
Matière combustible totale . 7,10 11,00 36,00 1,32 46,40 
Mare NOirR ee ee Ste 420 0,94 1,00 0,11 4,27 


Cendres de la matière noire 
de 100 gr. de terre. . . 2,16 0,12 0,02 0,09 0,07 


Malgré sa faible teneur en matière combustible totale, le sol de la 
forêt du Mossigtal provenant de la désagrégation du grès vosgien, 
contient quatre fois plus de cendres de matière noire que la tourbe 
de Champigneulles, près Nancy, dont plus du tiers est formé par de 
la matière organique. | 

Les cendres de la matière noire du {schernozem (terre noire) de 
Russie, sol indéfiniment fertile sans fumure, contiennent de 6 à 
17°/, d'acide phosphorique; dans ces sols très fertiles la presque 
totalité de cet acide se trouve à cet état particulier où il est facilement 
absorbé par les végétaux. En s'appuyant sur les analyses des sols, 
M. GRANDEAU a montré que la fertilité d’une terre est étroitement 
liée à la plus ou moins grande quantité d’acide phosphorique com- 
binée à la matière organique que renferme cette terre ; il a montré 
aussi « que les sols forestiers sont beaucoup plus pauvres que les sols 


flocons noirs qui, après évaporat on à siccité, se réunissent et constituent une masse 
charbonneuse brillante, cassante, très légère, insoluble dans l'eau, l'alcool, les acides, 
soluble seulement dans les alealis. C'est la matière noire. En calcinant ce charbon 
on obtient un résidu dont la coloration, généralement rouge, varie avec le sol. Avant 
M. GRANDEAU, on ne s'était guère occupé de ces résidus, de ces cendres de la matière 
noire qui contiennent de 6 à 17 °/, d'acide phosphorique et dont la composition et le 
taux varient suivant la fertilité des sols. 
1. Village du département de Meurthe-et-Moselle. 
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agricoles fumés en acide phosphorique, mais qu’ils renferment, 


toute proportion gardée, beaucoup plus d’acide phosphorique assi- 
milable que ces derniers (*). Ces deux faits n’ont rien d’étonnant si 
l'on réfléchit que, d’une part, on a défriché les meilleurs sols fores- 
tiers pour les transformer en sols arables et que, de l’autre, la pro- 
duction d'acide phosphorique assimilable, grâce à l'influence des 
matières organiques, dépasse de beaucoup les faibles exigences des 


arbres; tandis que, pour les sols agricoles, l'exportation d’acide 


phosphorique par les récoltes s’élève beaucoup plus haut, et cela 
dans des terres qui renferment moins de substances organiques que 
les sols forestiers (°). » 

L'importance de l’acide phosphorique pour la végétation forestière 
est, du reste, si bien reconnue que dans les sables pauvres de la 
Belgique et de la Hollande (Campine) il est de pratique courante 
(voir chapitre XVIL.) de répandre sur les parcelles que l’on reboise 


1. La matière organo-minérale (matière noire) extraite du sol de la forêt du 
Mossigtal est relativement très riche en principes minéraux (82 °/) et contient plus 
du quart de l'acide phosphorique total du sol. C'est cette portion que M. Grandeau 
considère comme immédiatement assimilable. Galculons approximativement pendant 
combien d'années elle suffirait à la végétation forestière. 

La forêt du Mossigtal sur grès vosgien ne renferme que 0,2 °/, d'acide phospho- 
rique et porte par hectare 300 sapins de cent cinquante ans, cubant en moyenne 
2 mètres cubes. La couche de 0",40 d'épaisseur dans laquelle on suppose que se 
trouvent toutes les racines contient par hectare 1 158 kilogr. d'acide phosphorique. 
En admettant le chiffre de 1“,45 donné par Ebermayer comme le quantum annuelle- 
ment exigé pour la production ligneuse d'une futaie d'épicéa de cent vingt ans, on voit 
que la provision du sol suffit pour sept cent quatre-vingt-dix-huit ans. Quant à l'acide 
phosphorique assimilable, la quantité actuelle (en supposant qu'il ne s’en formât plus) 
— elle est de 263 kilogr. — serait épuisée en cent quatre-vingt et un ans. Ce n'est 
guère que la durée d'une révolution et l'on comprend que. dans de telles conditions, 
l'enlèvement de la couverture, source de la production de l'acide phosphorique assimi- 
lable, se ferait promptement sentir sur la végétation, d'autant plus qu’il faut toujours 
pour assurer l'alimentation une dose notablement plus forte que celle qu'on trouve 
dans les cendres. En d’autres termes, les symptômes de l énanition phosphorique se 
constateraient bien avant que le taux de cet élément dans le sol fût inférieur aux 
exigences annuelles de l'essence ; car il est évident que les racines ne forment pas un 
appareil assez parfait pour recueillir et absorber tout l'acide phosphorique du sol. 


2. Voir pour plus de détails sur cette question si importante le travail de M. GRANDBAU 
« Théorie nouvelle de la fertilité des terres » dans les Annales de la Slation agro- 
nomique de l'Est, Paris-Nancy, Berger-Levrault, 1878. pp. 225-852, 
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“en pin des scories de déphosphoration à haute dose ; les jeunes plants 
prennent alors une avance surprenante sur ceux qui n’ont reçu 
aucun engrais. 


65. Potasse. — La potasse est, comme l’acide phosphorique, au 
nombre de ces éléments indispensables à la végétation (*) qui existent 
en faible quantité dans les sols et qui émigrent des parties âgées ou 
mortes dans les tissus de réserve. 

Comme lui aussi, elle est absorbée par la forêt en quantité bien 
moindre que par n'importe quelle autre culture (°). 

Un peuplement de hêtre, en sol de qualité moyenne, exige par 
hectare environ seize fois moins de potasse qu’une prairie; une 
pinerale enlève quarante-six fois moins de potasse qu’une surface 
égale cultivée en pommes de terre. 

La potasse est bien moins susceptible d’un dosage exact que l’acide 
phosphorique. Comme l'argile résulte surtout de la désagrégation et 
de la décomposition des feldspaths, dont le plus important, l’orthose, 
est riche en potasse, toutes les terres argileuses sont pourvues de 
cette base qui, même à l’état soluble, est énergiquement retenue en 
vertu du pouvoir absorbant du sol. De plus, il reste toujours dans 
tous les sols riches en potasse des éléments qui n’abandonnent pas 
leur potasse à l’acide chlorhydrique concentré, même après quarante- 
huit heures de digestion. Le taux est donc très variable et n’a pas 
une grande signification. : 

En agriculture, « on admet d'ordinaire que les apports d’engrais 
potassiques sont utiles quand le sol renferme moins de 1 gramme 
de potasse par kilogramme de terre fine; au contraire, qu’ils sont 
superflus lorsque la teneur surpasse 1,5 gramme » (L. SABATIER). 

Les sols forestiers en contiennent généralement des doses suffi- 
santes et sa recherche n’a pas grand intérêt. Cependant, certains sols 
forestiers, les sols sablonneux purs, par exemple, dans lesquels ne 


1. D'après Nosge, les grains de chlorophylle n'engendreraient d'amidon que sous 
l'influence de la potasse ; cette conclusion a été combattue récemment. 

2. Les cendres de bois renferment plus de potasse que d'acide phosphorique, sou- 
vent le double, et dans les pays où le bois n'a pas de valeur on le brûle (ou plutôt on 
le brûlait) pour se procurer le carbonate de potasse de ses cendres. 
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peut s'exercer le pouvoir absorbant dévolu à l'argile et à l’humus, 
contiennent trop peu de potasse, même pour les modestes exigences 
des essences les plus frugales, telles que le pin sylvestre. C’est ce 
que prouve l’heureux effet de la kaïnite (mélange de sulfates et de 
chlorures de potassium et de magnésium) qu’on a l'habitude de ré- 
pandre en Campine sur les jeunes pineraies. 

Il est donc urgent, dans les sols que leur état physique ou, mieux 
encore, leur analyse décèle comme étant pauvres en potasse, de 
s'opposer à l'enlèvement de la couverture et de certaines plantes 
sociales telles que les fougères et les ronces, qui sont très avides de 
cette base (n° 85) et ne se développent d’ailleurs vigoureusement 
que sur les sols riches en potasse. 


66. Chaux.—La chaux est indispensable à la nutrition végétale (*). 
Tous les arbres, même ceux qui sont dits calcifuges, l’absorbent, 
dans les sols très pauvres en chaux, en quantité telle que la moitié 
environ des cendres pures, soit du bois, soit des feuilles mortes 
(couverture) est formée par cette base. 

Dans les sols forestiers elle a une importance spéciale pour la 
formation du terreau neutre et la rapidité de la décomposition. C’est 
généralement à l’état de carbonate de chaux que cette base se ren- 
contre dans les sols ; quelquefois à l’état de-sulfate ou de phosphate. 
Le silicate de chaux des feldspaths, amphiboles, pyroxènes, etc., 
minéraux constituants de la plupart des roches éruptives, se trans- 
forme plus vite en forêt qu'ailleurs en carbonate de chaux, grâce à 
l'acide carbonique dissous dans l’eau du sol. 

D'autre part, le calcaire se dissout aussi en plus forte proportion 
dans l’eau carbonique des sols forestiers (”), si bien que la culture 
forestière est celle qui favorise le plus la formation de la terre sur 


1. On n'est pas encore bien fixé sur son rôle physiologique : il paraît vraisemblable 
qu'une de ses fonctions serait de précipiter à l'état insoluble une partie des acides 
secrétés par les végétaux, mais une partie seulement, car dans les plantes saines, le 
suc cellulaire est toujours acide. La chaux existe en effet dans les plantes en combi- 
naison avec les acides organiques (oxalate de chaux par exemple). 

2. À la température ordinaire il faut 50 000 parties d’eau pure pour dissoudre une 
partie de carbonate de chaux ; si l'eau est saturée d'acide carbonique il n'en faut que 
1 000 parties, soit 50 fois moins. | 
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les sols calcaires. Ceux-ci sont généralement superficiels, secs, fil- 
trants, peu propres par suite aux récoltes agricoles. En y maintenant 
l’état boisé, ou augmente peu à peu leur épaisseur, à la fois par 
l’humus qui se forme à la surface et par les résidus minéraux (argile, 
silice, oxydes de fer) provenant de la lixiviation calcaire. 

Le calcaire existe dans les sols soit à l’état pulvérulent, intimement 
mélangé à la terre fine, soit en fragments (pierrailles, pierres) plus 
au moins volumineux, plus ou moins compacts et souvent à peu près 
insolubles. Dans le premier cas, il est en contact intime avec l’eau 


du sol et avec les racines, facilement soluble et assimilable ; c’est le 


calaire, dit actif, c’est la forme qui agit surtout sur la végétation et 
qu'il importe de déterminer. En outre, le sol renferme souvent des 
fragments calcaires plus ou moins poreux ou fissurés qui, ne passant 
pas au tamis de 4 millimètre, sont pesés comme cailloux ou graviers 
et forment la réserve calcaire du sol. Cette portion, très importante 
parfois, a peu d'influence sur la végétation quand il s’agit de calcaire 
dur et compact, et l’on voit des arbres nettement calcifuges, tels que 
le châtaignier, le pin maritime, végéter fort bien sur des sols dont 
la base minéralogique est formée de calcaire compact très peu 
soluble ; les racines de ces arbres prennent leur nourriture dans la 
terre fine qui recouvre le sous-sol, qui n’est autre souvent que le 
résidu de la dissolution et dont la teneur en calcaire est des plus 
faibles. 

C’est surtout à l’état de calcaire que la chaux se rencontre dans 
les sols ; elle peut être aussi combinée avec la matière organique, 
principalement dans les sols forestiers où les cendres des feuilles 
mortes renferment, au moment de leur chute, environ moitié de leur 
poids de chaux (p. 43) ou avec l’acide sulfurique ou avec l’acide 
phosphorique, ou enfin avec la silice. Sauf dans ce dernier cas, la 
chaux entre facilement en dissolution et, comme les silicates ne don- 
nent qu'une augmentation de chaux insignifiante et sous une forme 
massimilable, on peut doser aisément toute la chaux assimilable 
d’un sol. 


« On a adopté l’usage de doser la chaux en bloc, sans distinguer 


les divers états qu’elle affecte; on opère sur des quantités de terre 
variables suivant que la proportion de calcaire est plus ou moins 
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grande. Pour une terre très calcaire, 1 ou 2 grammes suffisent ; pour 
une terre pauvre en calcaire il faut en prendre 10 ou même 
20 grammes. » (M. Münrz.) | 

Pour un dosage exact on précipite la chaux sous forme d’oxalate 
de chaux et on la pèse à l’état de chaux vive comme il est indiqué 
dans les Méthodes d'analyse des terres rédigées par la commission 
du Comité consultatif des stations agronomiques (°). 

Mais il est souvent plus utile de faire un plus grand nombre d’ana- 
lyses en se servant d’un procédé rapide donnant cependant une ap- 
proximation suffisante. On emploie alors des appareils dits calcimètres 
dans lesquels on déduit la proportion du calcaire contenu dans une 
terre du volume d’acide carbonique dégagé par l’action de l’acide 
chlorhydrique. « La rapidité avec laquelle l'acide carbonique se 
dégage, dit M. DEHÉRAIN, indique la nature du calcaire que le sol 
renferme. Si le dégagement est rapide, on peut affirmer que ce cal- 
Caire est lerreux, actif ; si au contraire le dégagement est lent, il est 
dû à la décomposition d’un calcaire compact dont l'influence agri- 
cole sera bien moindre. » 

Des trois principes minéraux dont le taux dans le sol préoccupe 
l'exploitant, la chaux est le seul qui s’y trouve parfois en quantité 
surabondante. De tout temps on a distingué, parmi les divers types 
. de sols, les sols calcaires, tellement la présence de cette base a d’in- 
fluence sur la végétation, à partir d’une certaine dose de calcaire 
actif. 

L'observation montre que la plupart des grandes essences fores- 
tières semblent indifférentes à la nature chimique du sol; le sapin, 
l’épicéa, le hêtre végètent également bien sur les grès et les granits 
(Vosges) et sur les calcaires (Jura); 1l y a de très beaux chênes rouvre 
et pédonculé sur les grès, les granils, les sables, les calcaires et les 
argiles. Cependant il y a des familles d’arbres forestiers qui sont net- 
tement préférantes des sols riches en chaux. Il y a même des arbres 
forestiers importants (tels que le pin maritime, le châtaignier, le 
_ chêne-liège) sur lesquels au contraire le calcaire — il faut toujours 


1. Voir les Annales de la Science agronomique française et étrangère, 1891, 
t. I, pp. 240-304. 
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entendre le calcaire actif, celui qui entre dans la composition de la 
terre fine, seule soumise à l’analyse — agit comme un véritable 
poison lorsqu'il est en proportion trop considérable. 

Les recherches de MM. FLicue et GRANDEAU(') ont montré de la 
façon la plus nette que le pin maritime et le châtaignier sont des 
espèces calcifuges. Sur des sols qui contenaient 2 à 3°/,, de chaux, ces 
deux arbres ont une végétation normale, une croissance vigoureuse, 
des feuilles bien vertes; sur des sols voisins qui renfermaient dans 
les 10 premiers centimètres 32°/,, de chaux et 240°/,, dans la couche 


prise entre 30 et 50 centimètres, « les pins maritimes offrent l’aspect | 


le plus misérable; leur ramification est très grêle; leur feuillage 
court, jaune persiste au plus deux ans ». Il en est de même pour les 
châtaigniers. « Les feuilles des cépées sur sol siliceux sont bien 
vertes ; elles peuvent atteindre 0",95 de longueur sur 0,07 de lar- 
geur tandis que toutes les feuilles des cépées en sol calcaire sont 
jaunes et ont au maximum (0",15 de longueur sur 0,05 de largeur; 
les dernières vers l'extrémité supérieure des axes sont beaucoup plus 
petites, avortées, blanches ou à peu près. » Les cépées sont des plus 
chétives et plusieurs sont en train de mourir. L’analyse des cendres 
a montré que chez ces deux espèces la présence d’un excès de chaux 
dans le sol amenait une augmentation du taux des cendres, que la 
chaux est absorbée en plus grande quantité que sur les sols siliceux 
et enfin que cette augmentation avait pour conséquence une diminu- 
tion dans le taux des autres éléments, mais surtout de la potasse. 
« C’est, disent les auteurs, cette diminution, celle du fer en particu- 
lier et surtout de la potasse dans une énorme proportion, qui paraît 
être la cause du mauvais état de végétation du pin maritime et du 
châtaignier sur les sols trop riches en chaux. » 


67. Essais faits dans les cases de végétation de l'École fores- 
tière. — Dans le but d’observer l'influence du calcaire terreux, 
achf, sur divers arbres forestiers et d'apporter une faible contribu- 


1. Influence de la composition chimique du sol sur la végétation du pin mari- 
time et du châtlaignier (deux mémoires dans les Annales de la Station agrono- 
mique de l'Est, Paris, Berger-Levrault, 1878. — Annales de chimie et de phy- 
sique, 1873 et 1874). 
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tion à l’étude des causes encore mal connues de la chlorose, les 
quatre cases de végétation du jardin de l’École forestière (‘) furent 
remplies en 1896 de la façon suivante : 

On mit dans chacune un lit de 20 centimètres de cailloux siliceux 
pour faire un fond perméable, puis la case I fut remplie avec du 
sable pur, fin, très blanc, provenant du Soissonnais (?). La case II 
reçut ce même sable mélangé intimement à 1°/, de craie de Cham- 
pagne broyée ayant passé au tamis de { millimètre. Ce sol artificiel, 
homogène sur 1 mètre de profondeur, contenait donc environ 0,5 °/, 
de chaux. Dans la case II la proportion de chaux incorporée sous 
forme de craie s’éleva à 3°/, et à 10 °/, dans la case IV. 

Au printemps de 1897, on sema ou on planta des pins maritimes, 
des pins laricios (de Calabre et d'Autriche), des châtaigniers, des 
genêts à balai, des sorbiers domestiques et des cytises. Chaque case 
reçut, seulement en 1897 (du 10 avril au 1° septembre), trente doses 
de 10 grammes de sels nutritifs dont la chaux ne faisait point partie. 
Elles furent arrosées au début (d'avril à septembre 1897, puis en mai 
et juin 1898), pour assurer la reprise des plants et la levée des 
graines, avec de l’eau de Moselle, très peu calcaire (30 milligrammes 
de calcaire par litre). Les solutions nutritives sans chaux furent 
données à nouveau en mai et juin 1898. 

En octobre 1899, les sols des cases pris à 70 centimètres de pro- 
fondeur et imbibés au maximum contenaient sur 1000 parties. 


CASES 


LÉ LR OS PR At 49 » 90 » 108 » 
Garbonate de chaux. . . 0,20 (°) 45,75 128,50 
ROUES ne ES D. 0,20 0,27 
Acide phosphorique. . . 0,02 0,06 0,33 


1. Ges cases, placées dans un endroit bien ensoleillé, ont leurs parois constituées 
par des murs recouverts de ciment. Elles ont chacune 9 mètres carrés (3 X 3) et 
…. 1",20 de profondeur et sont munies d'un tuyau avec robinet permettant de laisser 
—  écouler à volonté l'eau du fond. 


2. Ge sable est employé tel quel par MM. Daum, de Nancy, maîtres verriers. 


3. Gette faible quantité de calcaire qui a pourtant suffi à la luxuriante végétation 
de cette case provient en grande partie des arrosages (à l’eau de Moselle) ; car le sable 
pur n’en contient que des traces non dosables, 
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Genêt à balai. — Six genêts à balai (Sarothamnus scoparius) 
ont été plantés dans chaque case à la fin de mars 1897 et ont tous 
repris ; déjà, érois mois aprés, l'influence nocive de la chaux s’accuse 
nettement. 

Le 6 juillet, les plants de la case [ sont bien verts et très vigou- 
reux; ceux de la case Il sont moins grands et nettement chloroti- 
ques ; dans la case IT et surtout dans la case IV ils sont encore plus 
chétifs et plus jaunes. A la fin de la première année de végétation, 
les genêts en sable pur ont de 0",60 à 4",20 de hauteur ; ceux de la 


case IT sont mourants, sauf un; ceux des cases [IT et IV sont morts. 


Cette observation montre que le genêt à balai ne peut en général (*) 
vivre dans un sol qui contient seulement 5 de chaux pour 1000 de 
terre fine. 

lei l’action chimique peut être seule invoquée, puisque la propor- 
tion de craie en poudre incorporée au sol (1 °/.) est évidemment trop 
faible pour influer sensiblement sur les qualités physiques du sol. 

Des genêts furent plantés en même temps et tout à côté dans le 
sol calcaire du jardin et dans du terreau de bruyère. Ces derniers 
prirent une végétation luxuriante ; on dut les arracher parce qu'ils 
devenaient gênants ; ceux qui croissaient dans le sol du jardin dépé- 
rirent peu à peu. En avril 1904, ils étaient tous morts, sauf un qui, 
comme celui de la case II, avait su s'adapter à ce milieu défavo- 
rable. 


Pin maritime. — À Ja fin de la première année (octobre 1897) 
les plants des cases I, Il et IT ont les aiguilles bien vertes ainsi que 
ceux en terre de bruyère, tandis que les sujets placés dans la case IV 


1. Nous disons : en général, puisque, sur les six plants repiqués dans la case II et : 
qui avaient parfaitement repris, cinq seulement sont morts; un a survécu et, après . 


être resté quelque temps chlorotique, est devenu aussi vert et aussi gros que ceux de 
la case I. Tous ces plants qui gênaient les jeunes arbres des cases furent recépés en 
mai 1899 (ils mesuraient 2,50 de hauteur) ; ils donnèrent des rejets vigoureux et 
furent arrachés en mai 1901 ; leurs racines, dont les radicelles portaient d'innom- 
brables tubercules radicaux, les uns vides, les autres pleins et actifs, plongeaient jus- 
qu'au fond de la case sur lequel sans doute elles s'étalaient pour absorber l'humidité. 
L'unique plant survivant de la case II était aussi beau, aussi puissamment enraciné 
que ceux de la case [. 
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sont chétifs et chlorotiques et que ceux mis dans le sol du jardin sont 
morts. 

Un an plus tard, les pins maritimes sont d’autant plus grands, plus 
ramifiés, plus verts que le sol est moins calcaire, ceux de la case IV 
sont toujours chéufs et jaunes ; un a succombé. 

En octobre 1905, les pins ont neuf ans. Ceux de la case I ont jus- 
qu’à 3°,30 de hauteur et les plus gros mesurent 0",18 à 0",20 de 
circonférence à la base. Dans la case IT l’influence nuisible du cal- 
caire assimilable se fait déjà sentir, mais une tige dépassant notable- 
ment les autres mesure encore 3",30 de hauteur. Dans la case III 
(3 de chaux pour 100 de terre fine), le plus grand ne dépasse pas 
2®,89 et dans la case IV (10 de chaux pour 100 de terre fine), des 
six plants mis en terre en 1897, il n’en reste qu’un à feuillage chloro- 
tique et qui atteint 2",40 ; les cinq autres ont péri ('). Quant aux 
pins maritimes sernés, ceux des cases I et IT sont, à la fin de la pre- 
mière année (1897) bien vigoureux et bien verts ; ceux des cases III 
et IV sont chlorotiques, surtout les derniers. Au 10 août 1898, les 
semis des cases I et IT sont également beaux ; ceux de la case IT sont 
veris, mais moins grands; dans la case IV, il vivent, mais sont très 
souffreteux ; tous sont Jaunes au sommet. En 1900, on ne laisse que 
dix plants dans chaque case ; on arrache les autres dont les cinq plus 
beaux pesaient 15,110 dans la case IT, 121 grammes dans la case III 
et 25 grammes dans la case IV. Des dix pins de semis laissés dans 
cette dernière case 1l n’en reste en 1905 que cing dont le plus grand 
a 1,90; les semis des autres cases sont aussi hauts que les pins 
plantés. 

L'influence chimique de la chaux est ici encore indéniable. Le pin 
maritime a pu vézéter pendant dix ans dans un sol renfermant environ 
9 °/, de calcaire fin assimilable ; il y est quelque peu chlorotique 


————————_————_—_———2 


-{. Un pin maritime dans chacune des cases Let Il a porté des cônes pour la pre- 
mière fois en 1905. Tous les plants ont parfaitement résisté aux neuf derniers hivers 
qui. à Nancy, ont été du reste peu rigoureux, 

« Cette essence, dit Mathieu, résiste à des froids rigoureux et supporte le climat de 
la Lorraine où il fructifie. » 

Les plants repiqués dans le sol du jardin sont morts dès la première année: dans 
la terre de bruyère ils ont persisté. 
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cependant et sa croissance est moins belle que dans le sable pur; 
mais, quand la proportion de calcaire assimilable s’élève, comme 
dans la case IV, à 48 °/, les arbres meurent. 

Ï résulte de là qu’il ne faut pas chercher ailleurs que dans l'in- 


fluence chimique de la chaux la cause de la mauvaise végétation, du 


dépérissement et de la mort des pins maritimes sur les sols calcaires. 
Car toutes les conditions, même les conditions physiques du sol, ont 
été constamment identiques, au moins pour les cases I, IT et IT. Dans 
la case IV la proportion de craie fine est assez forte pour modifier 
sensiblement les qualités physiques (notamment la Compas la 
faculté d’imbibition). 


Mais il est essentiel de s'entendre sur ce terme : sol calcaire. On: 
voit des pins maritimes végéter très vigoureusement sur des sols. 


dont la base minéralogique est formée de calcaire dur, compact, soit 
pur, soit siliceux, soit dolomitique et qui sont réputés sols calcaires (‘). 


1. On lit dans la Flore forestière d'Espagne, par Lacuna (p. 92) : « Cette essence 
est très peu délicate sur la nature du sol. Nous l'avons vu en sol calcaire, arénacé, 
granitique, gneissique, serpentineux. Le semis de pin maritime réussit d'ordinaire 
assez bien surtout sur les sols légers, sablonneux ; sa culture est plus difficile en sol 
calcaire où cependant il croît aussi, quoique SAMANOS affirme que « le calcaire et ce 
« pin sont irréconciliables ». On rencontre sur des roches calcaires de nombreux et 
beaux peuplements de cette essence dans plusieurs de nos provinces (Guença, Valence, 
Jaen, Grenade, etc.). » D'autre part, on sait qu’il y a des pins maritimes spontanés, 
d'une végétation superbe sur les collines calcaires (muschelkalk ou jurassique)du dé- 
partement du Var où ils sont nettement envahissants. Des échantillons de roches 
recueillies sur la colline de Malmont, près de Draguignan, étaient les uns calcaires, 
les autres siliceux ; et la terre fine, même dans le sous-sol toujours plus riche en 
calcaire, n’en contenait pas plus de 20 °/.. La forêt de Roquevignon, promenade de la 
ville de Grasse, a été semée vers 1875 en pin d'Alep et pin maritime. Le sol très super- 
ficiel est formé de terre fine d'un rouge foncé mélangé de pierrailles d’un calcaire très 
dur. La base minéralogique est du calcaire bajocien très siliceux, parsemé de silex ; ces 
calcaires sont exploités pour les constructions tout près du point où a été pris l'échan- 
tillon de sol, lequel ne renferme que 9,5 °/. de calcaire. On y voit aussi deux gros 
chênes-liège, essence nettement silicicole, Les pins maritimes y viennent très bien ; ils 
sont beaucoup plus gros, plus vigoureux, plus élevés que les pins d'Alep, assez chétifs 
et envahis presque tous par la tuberculose spéciale à cette essence. Les pins maritimes 
plantés sur le versant sud äu mont Ventoux (forêt de Bedoin) végètent fort bien dans 
un sol qui ne renferme que 5 °/, de calcaire fin, quoiqu'il repose sur d’épaisses couches 
de calcaire. Voilà des sols réputés calcaires qui le sont donc fort peu; c'est sans 
doute aussi le cas des autres points de la Provence et des calcaires d'Espagne (voir 
plus loin l'analyse du sol de la forêt d’'Izarraits [Espagne] où croît le châtaignier). 
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Cela tient à ce que la roche, presque insoluble, n’influe pas sensible- 
ment sur la végétation ; ce qui importe, on ne saurait trop le répéter, 
c’est le calcaire de la terre fine et de celui-là, toujours, le taux est 
fable — inférieur à 10 °{, par exemple — dans les sols où croît 
spontanément le pin maritime. 

Aussi, malgré l’apport dans le débat d'exemples en apparence 
contraires à la doctrine de l’influence chimique(pins maritimes spon- 
tanés sur les calcaires de la Provence et de l'Espagne), on doit con- 
tinuer à affirmer l’exactitude de l’assertion de notre éminent maitre 
MATHIEU, qui dit du pin maritime (!) : 

« C’est une espèce essentiellement silicicole que repoussent les 
terrains calcaires, sur lesquels elle reste chétive, avec un feuillage 
d’un vert jaune, et succombe prématurément. » 

D'autre part, les cultures de pin maritime et de châtaignier dans 
les cases de végétation de l’École forestière, dont la composition phy- 
sique et chimique est exactement connue, corroborent pleinement 
l'explication donnée par MM. Fuice et GRANDEAU dans leurs recher- 
ches relatives à l'influence de la composition chimique du sol sur la 
végétation du pin maritime et du châtaignier. 

Donc, la cause est entendue. 


Châtaignier. — Des six châtaigniers plantés dans chaque case en 
mars 1897 et qui ont tous repris, ceux de la case I sont en octobre 
de la même année plus petits (fait assez bizarre), mais plus verts que 
ceux de la case IV : dans les cases IT et IT ils sont plus grands que 
dans [. Un an après (10 août 1898) les châtaigniers des deux pre- 
mières cases sont en très bon état, sans une feuille sèche, tandis que 
dans la case IIT, sous l’influence néfaste de la chaux, deux plants sont 
morts, deux sont mourants, deux seulement ont encore des feuilles 
verles mélangées à d’autres desséchées prématurément. Dans la 
case [V c’est encore pis : quatre plants sont morts; un est mourant ; 
un seul reste vigoureux avec quelques feuilles sèches. 

Neuf ans après (automne 1905) les châtaigniers des deux premières 
cases, tout en demeurant buissonnants, sont bien feuillés et vigou- 


1. Flore forestière, 4° édition, p. 613. 
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reux ; dans la case à 5 °/, de chaux il n’en reste que deux et qu’un 


seul dans la case IV à 10 °/, de chaux ; mais, par contre, c’est le plus 
florissant de tous (°). | 

Dans ce cas encore nous voyons triompher la doctrine de l’influence 
chimique et se confirmer les opinions de nos maîtres MM. MarTHiEu, 
FLICHE et GRANDEAU (*), puisqu'on ne peut soutenir que, pour la 
case IE tout au moins, il y ait une modification sensible dans les pro- 
priétés physiques. 


En jugeant d’après les faits observés dans les cases, on constate 


que le taux de 1 °/, de calcaire assimilable ne gêne pas et ne provoque 
pas la chlorose du châtaignier. Si ce taux s’élève à 5 ou 6 °/,, les deux 
tiers des plants périssent et la chlorose apparaît nettement sur ceux 
qui persistent. 

Avec 18 °/, de calcaire assimilable (case IV) tous les arbres meu- 


1. Les châtaigniers plantés dans le sol calcaire du jardin ont tous repris ; à la fin 
de la première année (août 1897) ils sont chétifs (0®,25), moins beaux que ceux des 
cases et beaucoup ont des feuilles jaunes ; ceux en terre de bruyère sont bien plus 
hauts (0%,50-0%,60), à feuilles plus vertes et plus grandes ; ils sont plus beaux que 
les plus beaux des cases. En avril 1901 les châtaigniers dans le sol du jardin vivent, 


mais n'ont que 0,50 ; en terre de bruyère ils sont bien plus vigoureux ; ils mesurent 


1®,50. En 1905 les deux seuls châtaigniers laissés dans le sol du jardin sont superbes ; 
ils mesurent 3 mètres ; ils sont très vigoureux et ont de grandes feuilles. lis se sont 
accommodés, eux aussi, comme le seul survivant de la case IV, au milieu défavorable. 
Les deux châtaigniers laissés en terre de bruyère sont aussi très beaux et ont éga- 
lement 3 mètres de hauteur, tandis que tous ceux des cases ne forment que des buis- 
sons ayant à peine 1 mètre de hauteur. 


2. « C'est un arbre essentiellement silicicole, dit Marureu (Flore forestière, 4° édi- 
tion, p. 328), qui redoute les sols calcaires et refuse de croître sur une terre dès que 
la proportion de chaux s'y élève à 4 04. » (M. Cnarin.) 

MM. Fiche et GRANDEAU, dans leur mémoire : « De l'influence de la composition 
chimique du sol sur la végétation du châtaignier » (Annales de chimie et de phy- 
sique, 5° série, t. Il, 1874), ont montré que le châtaignier est une espèce calcifuge, 
mais qui absorbe néanmoins une quantité considérable de chaux même sur des sols 
très pauvres en cette substance, que la présence d’un excès de chaux dans le sol a 


pour conséquence une augmentation dans le taux de ses cendres, augmentation portant 


surtout sur la chaux et amenant une diminution des autres éléments, notamment de la 
potasse, d'où réduction dans la production de l'amidon et dans le développement des 
feuilles. M. Fuicue a constaté en effet que les feuilles des châtaigniers malvenants de 
Champagne, en sol de craie, sont beaucoup plus petites que celles des arbres voisins 
bienvenants en sol siliceux : les plus grandes ont 8 centimètres de longueur tandis 
qu'elles acquièrent le triple de cette longueur sur le sol non crayeux. 
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rent rapidement; tous ceux de la case IV, sauf un, sont morts au 


_bout de deux ans, après avoir végété plus vite que les autres dans la 


première année. 

Ges faits confirment de la façon la plus nette l'opinion de M. CHariN. 
D’après les observations de cet éminent botaniste, la limite extrême 
de la teneur en chaux du sol pour que le châtaignier puisse s’y main- 
tenir est de 3 °/,, soit 5,35 ‘|, de calcaire ('). 

Il importe de faire remarquer que parmi les individus plantés ou 
semés dans les cases, quelques-uns ont échappé à la loi commune (?). 
Ceux-là, par un processus d’adaptation encore fort mal connu, se 
sont accommodés, au moins pour un certain temps, à ce milieu défa- 
vorable du sol et présentent tous les signes d’une végétation normale ; 
les pousses sont vigoureuses, les feuilles sont grandes, épaisses, 
nullement chlorotiques. L’unique châtaignier survivant de la case à 
10 °/, de chaux est plus développé, plus ramifié, avec des feuilles 
plus grandes, plus lourdes et aussi vertes que celles des châtaigniers 
des cases I et IT. Pourquoi celui-là seul a-t-il résisté ? 

Ses racines, comparées à celles d’un châtaignier de la case 1, pré: 
sentaiont au 1° juin 1906 des différences très nettes quant à la dis- 
position et au développement des mycorhizes. 

Il était intéressant de rechercher si les feuilles de ce châtaignier 
réfractaire, prises au même stade (15 octobre) que celles qui ont été 
analysées par MM. FLicne et GRANDEAU et provenant d’un sol aussi 
riche en craïe fine assimilable (*), si ces feuilles aussi vertes et mieux 
développées que celles de la case I (*) avaient absorbé les principes 
minéraux du sol dans la même proportion que les feuilles chloroti- 


ques et rabougries des châtaigniers malvenants de la Champagne. 


1. Le Châlaignier : Étude sur les terrains qui conviennent à sa cullure, par 
Ad. CnariN (Bullelin de la Société bolanique, p. 194, 8 avril 1870). 

2. Ainsi un genêt à balai a résisté dans la case IL; deux châtaigniers sont devenus 
très beaux dans le sol calcaire du jardin ; un plant de pin maritime (sur six) persiste 
depuis dix ans dans la case IV à 10°, de chaux. 


3. La craie qui a servi à remplir les cases provient de la localité où croissent les 


… châtaigniers malvenants analysés par MM. Fuicue et GRANDEAU, 


4. Elles pesaient le double et mesuraïent presque loutes 17-19 centimètres, tandis 
que la plus grande de la case F n'avait qué 14 centimètres de longueur, 
ÉTUDES FORESTIÈRES 13 
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Le tableau ci-dessous renferme ces analyses rapprochées de celles 
de MM. Ficne et GRANDEAU. Les chiffres, rapportés, non comme on 
le fait d'habitude, à 100 de cendres pures, mais à 1 000 de matière 
organique desséchée à 100°, ce qui semble beaucoup plus logique, 
s'accordent pleinement avec les résultats et les conclusions (voir ad. 
nolam) de ces deux savants. 


1000 GRAMMKS DE FEUILLES DESSÉCHÉES 
à 1000 renferment : 


— 


CHATAIGNIERS 
© mm, 
de Champagne des cases 
(Champfétu) de végétation 
EE TT — oo 
bienvenant RATARRnE I nd ù 
ST sol crayeux en sol crayeux 
sol siliceux ha 4 ae sol siliceux te USE 
gr. gr. gr 
Lendres pures 02.40 STE 48,0 78,0 49,8 
Bilice 0 A ren 1,1 2,8 
é 4,6 11,9 
Sesquioxyde de fer 0,5 0,6 : ; 
Acide phosphorique ue 5,9 9,7 3,3 5,6 
DRAUX Sue DRE ee UviE 21,6 58,1 24,0 27,0 
Magnésie .. 3,2 2,9 0,5 0,7 
bolasse à di ie Rent 4,5 40,1 10,9 


NoTA. — On n’a tenu compte dans ce tableau que des principes les plus importants. 


Dans les cases comme dans le sol naturel de Champagne le taux 
de cendres, presque égal dans les deux sols siliceux, est beaucoup 
plus élevé dans le sol crayeux. 

Nous constatons en outre, comme MM. FLicHe et GRANDEAU, que, 
même dans le sable pur, les feuilles de châtaignier absorbent des 
doses considérables de chaux (?) formant, dans les feuilles normales, 
non chlorotiques, presque la moitié du poids des cendres pures. 


1. Cette chaux provient dans la case I presque exclusivement de l'eau de Moselle 
qui a servi pendant la première saison de végétation à arroser abondamment les cases. 
Cette eau contient 30 milligrammes de calcaire par litre. Les racines de certaines 
plantes ont une énergie extractive vraiment extraordinaire. « Les grès cristallins de 
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Le taux de la chaux est aussi plus fort dans la case IV que dans la 
case J; mais l’augmentation est insignifiante à côté du dépôt énorme 
qui se fait dans les feuilles chlorotiques et qui atteint les trois quarts 
du poids des cendres ('). 

En corrélation avec cette absorption normale de chaux, on observe 
dans le sol crayeux des cases une absorption normale de potasse. 
Ces deux faits semblent liés et il apparaît de plus en plus comme cer- 
tain qu’une accumulation exagérée de chaux entrave l'assimilation 
de la potasse, puisque, dans un sol très riche en calcaire assimilable 
où ont péri en deux ans les autres châtaigniers, celui qui a su s’adap- 


. ter au milieu et développer des feuilles non chlorotiques absorbe 


autant de potasse et guère plus de chaux que les arbres des sols sili- 
ceux, tandis que le châtaignier chlorotique de Champfétu contient 
deux fois plus de chaux, mais deux fois moins de potasse (*). En quoi 
consiste cette adaptation (*) ? Est-elle due à une modification dans la 
structure des racines normales ; est-elle due aux mycorhizes? C’est 
ce qu’on ignore actuellement. 

Comme pour le pin maritime, de nombreux auteurs ont signalé 
des exceptions à ce fait généralement reconnu que le châtaignier ne 
vient spontanément et ne prospère que sur les sols non calcaires. 


la Norvège ne contiennent même pas de chaux à l'analyse avec nos procédés et cepen- 
dant le Saxifraga Aizoon en trouve. puisque ses feuilles en sont gorgées.. Il n'est 
pas jusqu'aux poussières transportées par les vents qui ne puissent apporter du cal- 
caire en dose suffisante pour certaines plantes. » (Trailé des rapports des plantes 
avec le sol et de la chlorose végétale, par CI. Roux. Paris, Masson, 1900, p. 127.) 


1. On sait que dans les feuilles chlorotiques « la réaction du suc cellulaire devient 
beaucoup moins acide, souvent neutre et parfois même légèrement alcaline, surtout 
dans les périodes de forte chaleur qui, en évaporant trop activement l’eau de la feuille, 
concentre les solutions » (M. Roux). Avec une telle quantité de chaux dans les cendres 
on s'explique aisément que le suc primitivement acide devienne neutre et même basique. 
« Dans les tissus chlorosés de la vigne, dit d'autre part M. Vraza, il y a surabondance 
de sels de chaux, oxalate, tartrate, etc. ; les raphides sont très nombreux, ainsi que 
les mâcles, etc. et souvent de petits cristaux prismatiques sont en si grand nombre 
qu'ils obscurcissent les coupes sous le microscope. » 


2. ScnuzzE a trouvé aussi que les feuilles chlorosées de la vigne contiennent deux 
fois moins de potasse, mais sont au contraire beaucoup plus riches en chaux que les 
feuilles vertes et saines. 


3. Il ne s'agit pas, au cas présent, de l'adaptation progressive dont parle M. Roux 


en divers points de son ouvrage ; l'adaptation s'est faite ici brusquement. 
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Outre les soi-disant exceptions classiques des châtaigniers des envi- 
rons de Montpellier (cités par DE CANDOLLE), d'Annecy et autres 
localités (‘), citons l'opinion de quelques forestiers italiens et espa- 
gnols. Le professeur SoLLa (?) dit que « le châtaignier croît à Val- 


lombrosa sur des sols calcaires et que de tels faits ne sont pas 


isolés (*), quoique contraires à l’opinion répétée sans critique qu’il 
fuit la chaux. Je crois que la qualité du terrain adapté à la culture 
du châtaignier dépend, en seconde ligne, de la quantité des principes 
indispensables à sa végétation, mais, en première ligne, de la forme, 


de l'élat chimique et du mode de diffusion suivant lequel les com- 


posés sont distribués dans le sol. » C’est en effet la forme du calcaire 
qui importe : nous allons voir que le châtaignier peut prospérer sur 
des sols dont la base minéralogique, souvent affleurante, est du cal- 
caire dur, compact, très peu soluble, à condition que la terre fine ne 
renferme pas plus de 5 à 6°/, de calcaire terreux assimilable. 

Dans les Pyrénées françaises et espagnoles, on voit le châtaignier 
prospérer sur des sols réputés calcaires. On lit dans la Flore fores- 
hère espagnole par D. LaGuna (p. 206) : « C’est une opinion cou- 
rante parmi les arboriculteurs, surtout français, que le châtaignier 
s’écarte des sols calcaires. À ceux qui soutiennent une telle opinion 
il suffira de visiter les provinces de la Biscaye pour qu’ils reviennent 
de leur erreur (*). » 

Les analyses suivantes du sous-sol et du sol de la forêt d’Izarraits 
(province de Saint-Sébastien) où croissent des châtaigniers, montre- 
ront ce qu’il faut penser de ces sols calcaires et comment se conei- 


{. Voir pour plus de détails CI. Roux (loc. cif.), J. Vazzor (Recherches physico- 
chimiques sur la terre végétale el ses rapports avec la distribution géographique 
des plantes, Paris, 1883). 

2. Bulletin de la Société botanique italienne, 1893. 

3. DE CANDOLLE, Géographie botanique raisonnée, t. I, p. 427. 

4. On lit encore dans le Bulletin de la Société géologique de France (20 dé- 
cembre 1847) : « Presque tout le pays basque est couvert de châtaigniers sur les 
terrains calcaires : ils y viennent moins bien, au dire des habitants instruits, mais 
cependant d'une manière satisfaisante à pouvoir suffire à l'énorme consommation de 


châtaignes dans ces contrées. » 
M. Secaz, professeur à l'Ecole forestière espagnole de l'Escurial, écrit en 1894 en 
envoyant, pour analyse, des châtaigniers avec leur terre et la roche du sous-sol: « Nous 


Er 
à 
« 
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lient ces assertions contraires : le châtaignier périt quand le sol ren- 
ferme plus de 3 à 4 °|, de chaux et le châtaignier vient bien sur les 
terrains calcaires. 

La roche formant le sous-sol prise à 1 mètre de profondeur, au 
point où ont été extraits les châtaigniers (‘), était formée de carbo- 
nate de chaux (98,4 °,) et de carbonate de magnésie (1,2 °/.). C’est 
du calcaire franc, demi-cristallin, gris, dur, compact. 

La terre environnant les racines fut tamisée, et 100 grammes de 
terre fine attaqués par l’acide chlorhydrique à chaud ont donné : 


FT A NENE AE : NO 

4 DO OPA DIUE e  UPRT IRIS Ca T 
POP OU RITES ES En NN es 66 8 
Calcaire. AU LS AIT 
ADI AN ES ae — 80,4 
99,5 


C'est dans cette terre, fort peu calcaire, que fonctionnent les ra- 
cines ; le calcaire du sous-sol n’a guère plus d’action que les parois 
d’un vase. | 

Il est bien certain que, dans la plupart des cas, c’est de cette façon 
que se concilient ces opinions en apparence contradictoires et, dans 
les localités où il y a plus de 3 à 4°, de chaux dans la terre fine, les 
châtaigniers, s’ils ne meurent pas de suite, prennent un aspect ma- 
ladif, restent chétifs et rabougris et ne peuvent lutter contre les 
végétaux spontanés, à moins que, par une exception très rare, ils ne 
s’adaptent si bien au milieu qu’ils puissent soutenir la concurrence (?), 


avons souvent discuté dans l’école l'opinion des forestiers français sur cette question 
et nous avons toujours conclu que si les châtaigniers vivent mieux sur les terrains 
siliceux, ils vivent bien cependant sur les sols calcaires, comme il arrive dans les pro- 
vinces basques où se trouvent de magnifiques châtaigniers et même des châtaigneraies 
en terrain calcaire et non dolomitique. » 


1. Ces châtaigniers de haute tige, plantés dans le jardin de l'École forestière de 
Naucy, s'y maintiennent depuis douze ans, mais ont une végétation languissante. 


2. Gette opinion a déjà été émise par plusieurs auteurs. On lit dans le Trailé des 
rapports des plantes avec le sol, par M. Roux (p. 379) : « Selon que le calcaire est 
compact, tendre, pierreux, marneux, etc., on a des sols différemment chlorosants pour 
la même teneur absolue en carbonate de chaux. 

« À. BenNanD a particulièrement insisté sur l'influence de la éénuilé du calcaire et a 
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Nous nous bornons à cet exposé sommaire de la végétation des 
essences forestières silicicoles dans des sols à doses croissantes de 
calcaire assimilable, nous proposant de publier prochainement le 
compte rendu détaillé des observations faites sur la végétation des 
divers arbres (calcicoles et calcifuges) des cases pendant les dix pre- 
mières années (1895-1906), sur celle des sous-arbrisseaux (CGalluna, 
Erica, Vaccinium) et des plantes herbacées qui y ont été cultivées, 
ainsi que sur la faculté d’imbibition, l’évaporation, la lixiviation de 
ces sols artificiels. 


68. Lixiviation du calcaire. — La plupart des sols de eouleur 
rouge qui recouvrent les calcaires jurassiques ou infracrétacés si 
souvent occupés par la végétation forestière se sont formés par l’ac- 
cumulation des résidus insolubles laissés par la dissolution lente des 


montré que l’action du calcaire devient toujours prépondérante dans un sol s'il y est 
à l'état d'extrême division, présentant une grande surface de dissolution et de contact 
avec les racines. La pulvérisation el l'assimilabilité du calcaire marchent de pair… 
Houpaizze et Semicnon (1894) ont étudié avec grand soin les variations de vitesse 
d'attaque ou vitesse de réaction des différents calcaires. Les calcaires friables des for- 
mations tertiaires et crétacées sont attaqués plus vite et engendrent une chlorose plus 
intense que les calcaires durs et compacts du jurassique et des terrains primaires. » 

Däns l'important ouvrage de M. Roux publié en 1900 on trouvera tous les ren- 
seignements bibliographiques sur ces questions si discutées des rapports des plantes 
avec le sol et sur la chlorose, l'exposé et la critique des diverses opinions, les expé- 
riences et observations personnelles de l'auteur. Ses expériences montrent nettement 
l'action nuisible du calcaire sur certaines plantes et comment cette nocivité varie avec 
les doses de calcaire et avec les espèces. « Il a le premier, dit M. Macnin, observé et 
décrit les altérations caractéristiques de la cellule chlorotique et signalé la possibilité 
de l'intervention de microorganismes soit dans la production, soit dans la propa- 
gation de la chlorose. » M. Roux ayant observé des microorganismes mobiles dans les 
cellules chlorotiques, et d'autant plus abondants que la chlorose est plus accusée. est 
disposé à leur attribuer un rôle important dans la production de la chlorose (?). Geci 
est fortement contesté par À. DEMENTIEW, de Tiflis (*), qui a vu ces organismes aussi 
nombreux dans les feuilles saines que dans les feuilles chlorotiques où ils sont loin de 
se rencontrer constamment. Pour ce dernier auteur, ce sont les pucerons parasites 
des racines qui apparaissent comme la première et la plus importante cause de la 
chlorose. Gette opinion a déjà été émise par Ravaz qui dit que le phylloxéra provoque 
ou aggrave la chlorose. — Bref, la ou les causes de la chlorose sont encore très 
mal connues. 


(*) La Chlorose des plantes et les moyens de la combattre, par ARKADII DEMBNTIEW. Traduit de 
l’allemand dans les Annales de la Science agronomique française et étrangère, 1904, t. II, pp.63-81 
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couches géologiques, sous l’action incessante des eaux météori- 
ques ('). 

Le sol des forêts des collines calcaires, là où il n’existe pas de 
diluvium, s’est formé certainement de cette façon. On trouve dans le 
sol de la forêt de Haye, par exemple (forêt située entre Nancy et 
Toul sur le médio-jurassique entièrement calcaire), les mêmes élé- 
ments minéraux et en même proportion que ceux qui restent dans 
le vase après la dissolution du calcaire sous-jacent par des acides 
faibles (°). | 

Malgré le dôme de feuillage et la couverture morte qui amortis- 
sent le choc de la pluie et diminuent sa force de pénétration, l’in- 
filtration des eaux météoriques dans les interstices du sol amène 
fatalement la décalcification des zones superficielles, C’est là un 
. phénomène général qui acquiert son maximum d'intensité dans les 
sols forestiers, à cause, a-t-on dit déjà, de la production presque 
continue d'acide carbonique aux dépens de la couverture morte ; or, 
l’eau carbonique dissout cinquante fois plus de calcaire que l’eau 
pure. Ainsi le sol de la forêt de Champenoux (forêt située sur le lias, 
ne contient que 0,09 de chaux pour 1000 de terre fine dans la cou- 
che de 0 à 10 centimètres, 0,36 dans la couche de 40 à 20 et 0,39 
dans la couche de 40 à 50. 


1. M. Fucns dit que les terres rouges en Italie, en Grèce, dans le Karst se forment 
sur les différents calcaires. Il a remarqué cette formation typique sur des calcaires 
très blancs, très compacts ; mais il n'en a jamais trouvé sur des calcaires crayeux ou 
sur les calcaires tendres, marneux (Scnimrer, Pflanzengeographie, p. 263). L'analyse 
du sol de la forêt de Roquevignon, près de Grasse (voir ci-dessus), montre à quel 
degré peut être portée la lixiviation du calcaire par les eaux carboniques des sols 

forestiers. 


2, « On peut constater expérimentalement que les calcaires en apparence les plus 
blancs, tels que le marbre et la craie, donnent, quand on les traite par un acide, un 
résidu argileux rougeâtre. La constance avec laquelle les terres rouges recouvrent 
tous les affleurements calcaires, pénétrant dans leur masse sous forme de cavités 
déchiquetées qu'on ne saurait, en aucune façon, rapporter à des effets mécaniques 
d'érosion et de ravinement, autorise à penser qu'on a sous les yeux le produit, accu- 
mulé à la suite d’une longue exposition à l'air, de la dissolution même du massif sous- 
jacent » (A. DE LarparenT, Traité de géologie. 4° édition, p. 325). Laissés pendant 
vingt et un jours en contact avec de l'acide acétique étendu au 1/100, le marbre blanc 
a perdu 4,1 °/0, la pierre d'Euville 3,1 °/60, la pierre de Savonnières 5 °/, et la craie 
de Meudon 4,1 °/c0. 
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Cette dose faible de 0,36 °/,, se retrouve dans les 15 ou 20 centi- 
mètres qui forment toute l’épaisseur du sol des mauvaises parties de 
la forêt de Haye (fourrasses de Villers). Et cependant cette terre rouge 
est mélangée de nombreuses pierres calcaires de toutes dimensions. 


La décalcification est si intense que des espèces calcifuges par : 


excellence, telles que le genêt à balaï, s’y installent par places. 

Ceci explique la grande utilité des feuilles mortes, — véritable 
engrais calcique, — même pour les sols superficiels qui reposent sur 
des bancs calcaires. Les racines de la surface trouvent dans cette 
couche de feuilles mortes qui se renouvelle chaque année la chaux 
qui leur est nécessaire et qui provient des couches inférieures de la 
base minéralogique où vont la puiser les racines profondes. Grâce à 
la couverture, cette chaux des zones inférieures se trouve incessam- 
ment ramenée à la surface pour le plus grand bien de la végéta- 
tion (*). C’est un de ces nombreux circuits que l’on constate si fré- 
quemment dans la nature. 


69. Autres principes minéraux (magnésie, fer, manganèse, 
gypse, sel). — Les trois principes minéraux dont on vient de parler 
sont les plus importants pour la végétation ; c’est sur leur teneur et 
sur leur assimilabilité que doit se porter surtout l'attention. Aussi 
passerons-nous rapidement sur les autres éléments dont certains, 
tels que la magnésie, le fer, sont indispensables aux arbres fores- 
tiers comme aux plantes agricoles — on les trouve dans les cendres 
de tous les arbres — mais existent toujours dans les sols forestiers 
en quantité suffisante; dont les autres, tels que le sel, le gypse, sont, 
à haute dose du moins, nuisibles à la végétation. 


Magnésie. — La magnésie existe dans les sols à l’état de carbo- 
nate ou de dolomie (carbonate double de chaux et de magnésie) ou 
de silicate. 

Les sols forestiers analysés (tableau TD) contiennent de 0,2 à 3 de 
magnésie pour 1000 de terre fine. 


1. Les agriculteurs sont obligés de recommencer de temps en temps les chaulages 
ou marnages pour entretenir dans le sol la quantité de chaux nécessaire aux récoltes ; 
la forêt y subvient seule, par le simple jeu des forces naturelles. 
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Son rôle physiologique est encore peu connu et il ne semble pas 
qu’il y ait à s’en préoccuper en culture forestière sinon pour cons- 
tater son influence néfaste dans certaines circonstances, quand son 
taux s’exagère. 

Ainsi, l’on connaît la stérilité de maints sols dolomitiques des 
Causses, des Alpes et de la Provence. La forêt ne s’en accommode 
pas mieux que les autres cultures. 

Dans les périmètres de reboisement des Alpes, on voit fréquem- 
ment les ferres noires (schistes marneux de l’époque jurassique) se 
recouvrir par places d’efflorescences blanches de sulfate de chaux ou 
de sulfate de magnésie et les forestiers ont toujours constaté que ces 
taches étaient particulièrement infertiles et qu’il était très difficile, 
sinon impossible, d’y implanter la végétation (°). 


Fer. — Tous les sols de forêt contiennent des proportions d'oxyde 
de fer suffisantes pour la végétation des arbres, qui ne fixent en gé- 
néral dans leurs tissus que de faibles doses de ce principe. 

On constate souvent dans les sols de forêt la présence de sels de 
fer au minimum ; autour des racines mortes, on voit une gaine de 
terre moins colorée; ceci est dû à la réduction des sels ferriques 
par les matières organiques qui empruntent aux oxydes de fer ou 
aux sulfates l’oxygène nécessaire à leur combustion (?). 


Manganèse, — Le manganèse n’est pas indispensable aux végé- 


1. Dans les marnes, on rencontre du gypse en cristaux ou en poudre provenant de 
la double décomposition du sulfure de fer (pyrite blanche en nodules) et du carbonate 
de chaux. S'il s'agit de marnes dolomitiques, il se formera aussi des cristaux ou des 
efflorescences de sulfate de magnésie (epsomile) à saveur légèrement amère. Huit 
échantillons de ces efflorescences provenant de divers périmètres des Basses-Alpes, des 
Hautes-Alpes, de la Drôme et recueillies sur des schistes de divers étages géologiques 
(lias, bathonien, oxfordien, aptien) ont été analysés à la Station agronomique de l'Est. 
Tous étaient formés d'epsomite (Mgo So + 7 Aq) associé à de petites quantités de 
gypse. Dans un cas, la roche en place et la terre provenant de sa décomposition ren- 
fermaient 1,80°/, (roche) et 1,33°/, (terre) de magnésie, 35,50°/, (roche) et 23,00 
(terre) de chaux. 


2. Ces phénomènes de réduction sont portés à leur maximum dans les tourbières, 
comme il est à prévoir. Pyrite et marcassite y sont très répandus et ajoutent leur action 
nuisible a celle des acides humiques et autres produits de la tourbe. 


A 
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taux ; une plante peut parcourir toutes les phases de son cycle bio- 
logique sans absorber une trace de manganèse ('). 

Si l’on cite ici ce métal, c’est parce qu’il existe à l’état de Mn‘ 0‘ 
dans les cendres de certains arbres forestiers, tandis que des arbres 
voisins n’en contiennent pas ; la teinte verdâtre des cendres manga- 
nésifères les fait aisément reconnaître, et il semble que dans certains 
sols quelques essences forestières aient un pouvoir électif pour cet 
élément (?). 


Gypse. — On sait que le gypse (ou le plâtre) répandu à petites 


doses sur les prairies naturelles ou artificielles active singulièrement 
leur végétation ; mais si le taux de sulfate de chaux devient excessif, 
comme dans certains sables de Tunisie (*) ou comme dans les efflo- 
rescences gypseuses et magnésiennes des {erres noires des Alpes, 
toute végétation disparaît. 


Sel marin. — L'administration forestière a quelquefois à faire 
des travaux de plantation dans les terrains salés des bords de la mer 
ou des lacs d'Algérie, soit pour fixer les sables mouvants, soit pour 
améliorer par le boisement les mauvaises conditions hygiéniques des 
bords de certains lacs (lac Fezzara, près de Bône, par exemple). Le 
sel dont ces sols sont imprégnés est un véritable poison pour la plu- 
part des arbres, bien qu’il y ait un assez grand nombre de plantes 


1. Cependant, d'après des recherches récentes de M. G. BErTranp (Comptes rendus 
de l’Académie des sciences, 26 décembre 1905, p. 1255), le manganèse serait utile 
au fonctionnement de la cellule vivante. Des expériences de laboratoire d'abord, puis 
des essais faits dans les conditions de la grande culture ont montré que l'addition de 
sulfate de manganèse, à la dose pourtant très faible de 50 kilogr. par hectare, a 
donné sur une sole d'avoine un supplément de récolte de 22 °/.. 


2. Les cendres des jeunes tiges de hêtre et surtout de charme et de coudrier de la 
forêt de Haye sont nettement colorées en vert par le manganèse dont le taux est assez 
élevé, tandis que les cendres des tiges voisines (chêne, frêne, orme, érable, alisier, etc.) 
ont la teinte grise habituelle. Dans l'ouvrage de Wozrr (Aschen Analysen) sont relatées 
des analyses de cendres de bois avec 1,15 °/, de Mn° 0* (hêtre), 8 à 11 °/, (pin syl- 
vestre), 12,3 °/, (épicéa) et jusqu'à 33 °/, dans du sapin ayant crû sur schiste argi- 
leux (J. ScHRÔDER). 


3. Sables des bords du chott El-Djerid, des dunes de Nefzaoua et surtout des par- 


ties mobiles de l'oasis de Bechle (Nefzaoua) analysés au laboratoire de l'École fores- 
tière. 
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herbacées, dites halophiles, qui s’en accommodent. Quelques arbres 
cependant, les Tamarix entre autres, peuvent végéter sur des sols 
très salés, certains Eucalyplus (‘), etc., et c’est à eux qu’on a recours 


lorsqu'on ne peut dessaler ces sols par des irrigations d’eau douce. 


70. Azote. — Outre ces principes minéraux tirés exclusivement 
du sol, celui-ci doit fournir à la forêt une certaine dose d’azote 
nécessaire à la constitution de la substance vivante des cellules végé- 
tales, autrement dit du protoplasma : mais ici le sol n’est plus luni- 
que fournisseur ; l’arbre puise dans l’air une portion, assez faible 1l 
est vrai, de son alimentation azotée. Les minimes quantités d’azote 
combiné (ammoniaque, acide nitrique) qui, sous l’influence des 
effluves électriques, se forment dans l’atmosphère, aux dépens de 
l’azote élémentaire d’une part, de l'hydrogène et de l’oxygêne de la 
vapeur d’eau de l’autre, sont immédiatement assimilables soit par 
les feuilles, soit par les racines ; de plus, certains microorganismes 
(algues, bactéries) vivant soit sur les racines (°), soit sur les feuilles 
mortes, soit dans la terre végétale, ont la faculté de fixer l’azote 
libre dans leurs tissus et de le tranformer en matière organique 
azotée assimilable. 

Sous ce rapport encore, comme sous celui de la fabrication du 
sol, la culture forestière est privilégiée. De toutes les cultures, c’est 
elle qui enlève le moins d’azote au sol et c’est elle qui, après les 
légumineuses, lui en apporte le plus. La forêt enrichit sans frais les 
sols en azote combiné, élément si indispensable à la végétation qu’on 


1. Sur les bords du lac Fezzara, près de Bône (Algérie), des Eucalyptus végètent 
dans des sols contenant 05',55 de chlorure de sodium par kilogramme de terre des- 
séchée à 50°. 

2. M. Jamæsow, directeur de la Station de recherches agricoles d'Aberdeen (Écosse), 
vient de publier un travail dans lequel il espère avoir démontré « qu'il existe dans 
toutes les plantes qu'il a étudiées — appartenant à 17 familles — des organes (géné- 
ralement des poils segmentés) qui absorbent l'azote libre de l'air et le transforment en 
albumine ». (Voir la traduction de son Mémoire dans les Annales de la Science agro- 
nomique française et étrangère, 3° série, 1906, t. I, fase. I [p. 61-132], paru en 
septembre 1906.) Il nie absolument l'importance des nodosités des racines des légumi- 
neuses pour la fixation de l'azote et l'intervention des bactéries. Sa nouvelle théorie 
est peut-être exacte ; mais les faits sur lesquels elle s'appuie ne semblent pas suffi- 
samment probants, Ge ne sont que des inductions sans base expérimentale. 
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a pu dire avec quelque raison que la fertilité d’une terre est à peu 
près mesurée par la quantité d’azote qu’elle renferme. 

S1 l’on implante la végétation forestière sur les sables purs des 
landes de Gascogne, on voit bientôt ce sol blanc, absolument dé- 


pourvu d’azote, se transformer à la surface en sable noirâtre, humi- 


_ que, recouvert d’une couche d’humus et de feuilles mortes ; le taux 
d’azote de cet humus atteint au moins 1,5 °/, et quelquefois 4 à 5 °/.. 
Comment et par quelles causes se produit ce fait d’une importance 
capitale pour l’augmentation de fertilité des sols? C’est ce qu'il 


est particulièrement intéressant de rechercher dans la forêt où l’on 


n'apporte jamais d'engrais azoté, où le résultat final — l’enrichisse- 
ment en azote — est obtenu par le libre jeu des forces naturelles. 


71. Statique de l'azote dans les sols forestiers. — En 
admettant les chiffres d’E. CHEVANDIER et des forestiers bavarois, une 
forêt de hêtre en plaine produit annuellement au moins 3000 kilogr. 
de bois et 3 000 kilogr. de feuilles, bois et feuilles supposés dessé- 
chés à 100°. | 

Les 3000 kilogr. de bois renferment environ 10 kilogr. d’azote 
et les 3000 kilogr. de feuilles contiennent à leur chute environ 
39 kilogr. de ce même principe (voir p. 39). C’est donc un chiffre 
total minimum de 45 kilogr. d’azote par hectare que la forêt absorbe 
et qu'il lui faut trouver sous peine de voir sa production diminuer 
et les arbres manifester les symptômes de l’inanition azotique au 
bout d’une période d’autant plus courte que le sol sera plus pauvre. 

La différence essentielle avec les plantes agricoles consiste en ce 
que celles-ci sont, pour la plupart, beaucoup plus exigeantes en 
azote et qu’elles ne restituent au sol rien ou presque rien des prin- 
cipes albuminoïdes qu’elles ont absorbés (toujours à l’exception des 
légumineuses), tandis que la forêt, à la fin de chaque saison de végé- 
tation, rend au sol, sous forme de feuilles mortes, la plus grande 
partie des matières azotées empruntées à l'air et au sol. Dans la cul- 
ture agricole, il ne reste au champ que l’azote des racines (céréales, 
prairies, cultures industrielles) et même pas dans certaines récoltes 
(betteraves). Aussi les agriculteurs sont-ils obligés de rapporter de 
temps en temps de l’azote combiné (engrais vert, fumier, sels ammo- 
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miacaux, nitrates) pour entretenir la fertilité de leurs champs. Les 
sols indéfiniment fertiles sans fumure (terres noires de Russie) sont 
de très rares exceptions. 

On n’apporte jamais d’engrais à la forêt et, malgré les déperdi- 
tions incessantes d’azote dues à l’enlèvement des bois exploités et 
aux décompositions chimiques, la vie végétale s’y reproduit indéfini- 
ment et le sol forestier, au lieu de s’appauvrir en azote, s'enrichit, 
comme 1l est facile de le constater dans les forêts créées sur les 
sables tertiaires presque purs de France et de Belgique. 

I faut donc qu'il y ait des gains qui viennent compenser, et au 
delà, les pertes. 

Quelles sont les causes de gain et de perte d'azote combiné en cul- 
ture forestière ? ; 

Cette question, d’un intérêt si évident pour l’agriculture, qui a 
été et qui est encore si ardemment discutée par les chimistes et les 
agronomes, qui à suscité tant de controverses passionnées et tant de 
travaux remarquables, qui est du reste loin d’être épuisée aujour- 
d'hui, mérite d’être envisagée spécialement au point de vue de la 
forêt, parce qu’en raison de la durée et des exigences des essences 
forestières, en raison du couvert et de la couverture, de l’absence 
de culture du sol, et d'autres circonstances encore, les processus 
chimiques et biologiques y sont souvent autres qu’en plein champ. 


Gains. — Le sol forestier peut s'enrichir en azote : 

4° Par l'apport, aux plantes ou au sol, d'azote combiné venant de 
l'atmosphère ou des eaux météoriques ; 

2° Par les matières azotées qui retournent chaque année au sol 
sous forme de détritus végétaux et animaux ; 

3° Enfin, par la portion d’azote gazeux qui pourrait être fixée 
soit par les plantes vivantes, soit par les matières organiques mortes, 
soit par les éléments minéraux du sol. 

On ne voit pas d’autres causes possibles d'augmentation dans le 
taux de l’azote combiné. 


Pertes. — Le sol forestier s’appauvrit en azote : 
1° Par la consommation des plantes herbacées ou ligneuses qu'il 
nourrit. Nous venons de dire que cette consommation s’élevait à 
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90 kilogr. environ d’azote, par hectare et par an, dont une dizaine, 
au moins, est contenue dans le bois, c’est-à-dire dans la récolte 
exportée et ne fait pas retour au sol ; | 

2° Par la portion d’azote combiné non retenue dans les couches 
superficielles du sol et entraînée avec les eaux de drainage ; 

3° Par la portion d’azote combiné qui, dans les divers processus 
de décomposition des matières organiques, retourne à l’état d’azote 
gazeux dans l’atmosphère. 

On ne voit pas d’autres causes possibles de diminution. 


_ 


En faisant la balance des gains et des pertes, on saura si le sol de 
la forêt s'enrichit ou s’appauvrit en cet élément, si parcimonieuse- 


ment départi même aux sols agricoles et d’une si grande importance 
pour la végétation. Des analyses chimiques faites à des intervalles 
suffisamment éloignés permettront de contrôler la première mé- 
thode. 

Examinons d’abord le côté : Pertes d'azote. 

Elles résident essentiellement dans la quantité d’azote contenue dans 
le bois exporté. Cette quantité s'élève en moyenne à 10 kilogr. (‘). 
D’après les recherches de ScaRÔDER (°) une forêt de fertilité moyenne 


fixerait annuellement par hectare dans ses tissus ligneux de 7 à . 


10 kilogr. s’il s’agit de hêtres, 7 kilogr. si elle est constituée par des 
bouleaux, 13 kilogr. s’il s’agit d’épicéas ou de sapins. Ces nombres 
peuvent varier suivant diverses circonstances, par exemple suivant 
que la forêt est exploitée en futaie ou en taillis à courte révolution 
(n° 74). | 

Des deux autres causes de déperdition, celle qui est due aux eaux 


de drainage ne se rencontre pas en culture forestière, par la raison 


1. M. Cnevannier qui, dès 1844, a fait le premier des recherches très complètes sur la 
composition élémentaire des diverses régions des principaux arbres forestiers, arrive au 
triple de ce chiffre pour l'azote de la production ligneuse d'une forêt de hêtre ; mais 
il indique pour le bois des taux d'azote (0,5) qui n'ont pas été retrouvés. ScHRÔÜDER 4 
fait de nombreuses analyses qui lui ont donné 0,15 à 0,20 °/, d'azote dans le bois de 
quartier, 0,20 à 9,30 dans le bois de rondin, 0,30 à 0,50 dans les fagots, 0,5 à 0,9 
dans l'écorce. Nous avons trouvé dans du bois de hêtre (forêt de Champenoux) 0,145 
et 0,147 °/, dans les sept derniers anneaux ligneux ; 0,083 et 0,112 dans les couches 
plus centrales. 


2. Allg. Forst- und Jagdzeitung, juillet 1877. 
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—. quilnya pas de nitrification dans le sol forestier. Or c’est seule- 
—._ ment l'azote à l’état de nitrate qui est entraîné par les eaux de drai- 
nage. Q 

F Dans les champs cultivés, où la nitrification est énergique, surtout 
# après l’épandage des engrais, et dans les terres en jachère, 1l y a de 
ce chef une perte très importante d’azote (!). 

‘4 Rien de tel ne se passe en forêt où même les sols les plus franche- 
. ment calcaires, tels que celui de la forêt de Haye (calcaire médio- 


jurassique), ne mitrifient jamais (?), et c’est là un des plus précieux 
—. avantages de la culture forestière. | 
% Le fait est connu depuis Boussingault (°) ; mais il était intéressant 
… de le constater sur des sols forestiers aussi calcaires que possible. 


Comme la nitrification exige la présence dans le sol d'éléments alca- 
lins, il pouvait se faire que l’absence du ferment nitrique fût due à 
l'absence de chaux dans les sols forestiers expérimentés ou à leur 
…. acidité. Dans la forêt de Haye, les bancs de calcaire sont si près 
. dela surface que celle-ci est parsemée de pierres ; l’érémacausis y 
à À est très active ; la couche de feuilles mortes est toujours très mince. 
. Si de telles forêts ne nitrifient pas, aucune ne doit nitrifier. 

S'il ne se forme pas de nitrates dans le sol des forêts, cela peut 
tenir à deux causes différentes : soit à l’absence des ferments nitreux 


+2 1. M. DEenÉRAIN a trouvé dans les eaux de drainage de quatre cases, en 1895, de 
110 à 130 grammes d'azote nitrique par mètre cube. De ces taux combinés avec la 
quantité d’eau écoulée, quantité variable suivant que le sol a été ou non travaillé, il 
conclut que 84 à 144 kilogr. d'azote nitrique par hectare ont été emportés par les 
eaux de drainage. 


x 14 2, Trois échantillons de sol pris (le 20 mai 1897), en trois points d’une pièce de 
e terre nue de la pépinière de Bellefontaine (forêt de Haye) n'ayant pas reçu d'engrais 
depuis deux ans, ont accusé très nettement la réaction des nitrates avec le sulfate de 
diphénylamine ; deux échantillons de sol pris, en méme temps, dans la forêt, à 
50 mètres des précédents, sous un massif plein de hêtres à l'état: de haut perchis, 
n'ont pas donné la moindre coloration bleue ; ils ne nitrifiaient donc point, pas plus 
; qu'un sol pris dans la pépinière même, mais sous un gros hêtre couvrant un sol 
_ {assé et enherbé, pas plus que deux autres échantillons pris dans un bois particulier 
voisin. Au contraire, deux terres prises, l'une dans un champ ‘aux abords de la pépi- 
4 uière, l'autre un peu plus loin, ont montré nettement l'auréole bleue. 
3. Il a été vérifié depuis par divers auteurs, entre autres EBermayer (Teneur en 
nitrates des sols forestiers et des arbres. — A{{g. Forst- und Jagdzeitung, août 1888) 
et Bréaz (Annales agronomiques, t. XIII, p. 566). 
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et nitriques, soit à la présence des bactéries dénitrifiantes (*). On 
manque jusqu'alors de recherches précises à cet égard. Mais il 
résulte d’une expérience de M. BrÉAL (?) que les feuilles mortes sont 
des agents dénitrificateurs très énergiques. 


Nous avons répété (septembre 1894) avec la terre du jardin de 


l'École forestière l'expérience de M. BrÉAL et nous avons obtenu le 
même résultat. Dans un entonnoir on a mis 100 grammes de terre 
et dans un autre 100 grammes de la même terre qu’on a recouverte 
d’un ht de feuilles mortes de hêtre de 1 centimètre d'épaisseur. Vingt 


jours après, on a constaté qu’il y avait des nitrates dans la terre 


laissée telle quelle et qu’il n’y en avait pas dans la terre couverte 
de feuilles. 

D'autre part, tous les expérimentateurs reconnaissent que, dans la 
nitrification et, plus encore, dans la dénitrification, il y a une cer- 
taine partie de l’azote combiné qui se perd sous forme d’azote 
gazeux. | 

En somme, deux causes de perte : 

L'une résultant de l’enlévement de la récolte et se chiffrant par 
une dizaine de kilogrammes au moins ; l’autre, qu’il est impossible 
d'évaluer rigoureusement(*), résultant du retour dans l'atmosphère, 


{. « La transformation de la matière organique azotée du sol en nitrate exige, 
comme on sait, l'intervention de trois microorganismes différents : 1° un ferment 
ammoniacal agissant sur la matière organique pour en dégager de l'ammoniaque ; 
2° un ferment nitreux, brûlant l'ammoniaque et l'amenant à l'état d'acide nitreux ou 
de nitrite quand il agit en présence de bases solidifiables + 3° un ferment nitrique com- 
plétant l'action oxydante du précédent et transformant les nitrites en nitrates » 
(Traité de Chimie agricole, par P. P. DenÉRain). D'autre part, on sait, depuis les 
recherches de ScuLŒsiNG, DEHÉRAIN et MAQuEnNE, BRéAL, WAGNER, WARINGTON, que, 
dans certaines conditions (excès de matière organique ou de tassement ou de sécheresse), 
les nitrates se réduisent dans le sol, méme à l'air libre, sous l'action d'autres bac- 
téries, dites dénitrifiantes, qui ramènent à l'état libre une partie de l'azote des 
nitrates. 


2. Annales agronomiques, 1892, p. 186. Dans le sol des prairies permanentes et 
des forêts, qui est si abondamment pourvu de matières végétales mortes, ce férment 
aerobie réducteur des nitrates doit être très répandu, dit M. Bréar, et s'opposer à 
toute nitrification. 


3. Certains auteurs (SABATIER, Leçons élémentaires de chimie agricole, Paris, 


1903, p. 105) estiment que cette perte atteint environ t/10° de l'azote total de la 
matière en voie de décomposition, 
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comme azote libre, d’une partie de l’azote organique pendant les 


. multiples transformations de celui-ci. 


Gains d'azote. — Voyons maintenant les causes de gain. 
La première est l’apport aux plantes ou au sol d’azote combiné 


 (ammoniaque, acide nitrique) provenant de l’atmosphère ou des eaux 


météoriques et dû à la combinaison ‘de l’azote de l'air avec l’hydro- 
gène ou l'oxygène de la vapeur d’eau sous l'influence des effluves 
électriques. Cette quantité varie beaucoup suivant les régions et, 
pour un même point, suivant la quantité et la répartition des pluies, 
la direction des vents, etc. ; elle est toujours faible ("). | 
L’ammoniaque et l'acide nitrique sont apportés au sol par les 


. pluies, brouillards, rosées, neiges, etc., et l’ammoniaque est en outre 


fixée en fable proportion par les feuilles. « En évaluant de 5 à 
6 kilogr. la somme de l’azote fourni à la végétation d’un hectare, 
tant par l’absorption directe de Pammoniaque gazeuse que par l’ap- 
port des eaux météoriques, j'estime, dit M. Münrz (?), qu’on ne sau- 
rail beaucoup s'éloigner de la vérité. » 

Il est certain que si une très faible proportion seulement de l’am- 
moniaque des eaux météoriques est absorbée par les feuilles, tout le 
reste est fixé par le sol en vertu de son pouvoir absorbant qui s’exerce 


sur l’ammoniaque comme sur la potasse et l’acide phosphorique. On 


ne peut être aussi affirmatif pour la petite quantité d’acide nitrique 
qui tombe sur le sol forestier ; cependant, en raison de la rareté 
des nitrates en forêt et de l’avidité des végétaux pour ces sels, il est 
probable que tout est assimilé. Ce pouvoir absorbant du sol pour 
l’ammoniaque est tel que le sol humide fixe non seulement celle 
des pluies, mais celle de l’atmosphère. Des essais faits sur des terres 
sèches et humides, calcaires ou non, ont montré à M. SCHL&ŒSING 
que le sol emprunte de l’ammoniaque à l’air et ne lui en cède point. 
L'absorption est subordonnée à la rapidité de la nitrification ; mais 
nous n'avons pas à nous préoccuper ici de cet appoint d’azote, non 
négligeable pour les terres humides aptes à nitrifier, puisque Îles 
forêts ne nitrifient pas, et nous en restons toujours jusqu'ici pour les 


1. Voir les travaux de M. ScHLŒsING, 
2, Annales de la Science agronomique française el étrangère, t. I, 1896, p. 207. 
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forêts aux 5 à 6 kilogr. fournis tant par l’absorption directe de l’am- 


moniaque gazeuse que par l'apport des eaux météoriques. C’est 
insuffisant pour combler le déficit produit dans le capital azoté pri- 


milif par l'exportation du bois des coupes et par le dégagement 


d’azote gazeux. 

Et s’il n’y avait que la cause réparatrice énoncée ci-dessus (°), les 
forêts iraient constamment en s’appauvrissant en azote, ce qui n’est 
pas ; il doit donc y en avoir d’autres. 

Nous avons vu (p. 46) que les feuilles mortes apportent chaque 
année au sol de la forêt un important contingent (30 à 50 kilogr.) 
d'azote organique. Mais ce n’est pas là une cause d’enrichissement, 


puisque les principes azotés de la couverture provenaient déjà du 


sol ; ils ne font qu'y retourner ; c’est une simple restitution, même 
pas intégrale, puisqu’une notable partie des principes azotés des 
feuilles émigre dans le bois à l'automne et puisqu'il est prouvé que 
les multiples transformations des matières azotées s’accompagnent 
toujours d’un dégagement d’azote gazeux. 

Il ne pourrait y avoir enrichissement du sol forestier en azote par 
la couverture qu’en admettant que la quantité d'azote combiné qui a 
été puisée dans l'air et les eaux météoriques soit supérieure aux 
quantités perdues par l'exportation du bois et le départ d’azote 
libre ; ce qui ne peut être, quelque optimisme que l’on montre à cet 
égard. 

Une deuxième cause de gain réside dans le pouvoir bien démontré 
aujourd'hui (*) qu'ont toutes les plantes de la grande famille des 
légumineuses de fixer l'azote atmosphérique dans leurs tissus et, 
par suite, d'enrichir en azote assimilable le sol dans lequel elles 
végètent. 


{. Avant qu'on eût prouvé que certains végétaux avaient le pouvoir de fixer dans 
leurs tissus l'azote gazeux de l'air, c'est l'apport incessant d'ammoniaque dû surtout, 
pour la France, aux vents d'ouest ayant passé sur l'océan Atlantique, grand produc- 
teur d'ammoniaque, qui compensait dans les idées de M. ScaLæsine la différence entre 
la perte d'azote par les récoltes et les eaux souterraines et Ie gain, certainement 
moindre, dù aux effluves électriques. 


2. Grâce aux beaux travaux d'Hezcritcez et Wirrarrx. On trouvera une excellente 
traduction du mémoire de HszLriecez dans les Annales de la Science agronomique 
française et étrangère, 1890, t. I, p. 84-350. 
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Or, les sols forestiers abondent en légumineuses. Si, contrairement 
à ce qui se passe dans les forêts tropicales où le peuplement prinei- 
pal est souvent formé de grands arbres appartenant aux trois familles 
des légumineuses (Mimosées, Césalpiniées, Papilionacées), les forêts 
françaises ne comptent aucun arbre indigène de ce groupe et n’en 
possèdent qu’une espèce de grande taille, originaire des États-Unis 
(Robinia pseudoacacia) et introduit sur quelques points, leur sous- 
bois renferme, aussi bien sur les sols calcaires que sur les sols 
siliceux, de nombreux arbrisseaux de la famille des Papilionacées, 
appartenant aux genres Ulex, Sarothamnus, Genista, Spartium, 
Adenocarpus, Ononis, Calycolome, Cylisus, sans compter une foule 
de légumineuses herbacées formant souvent une partie notable du 
tapis végétal (*). 

Quant au processus suivant lequel se fait cette fixation d’azote par 
les légumineuses, il n’est pas encore bien connu. 

« Les légumineuses, dit HELLRIEGEL (loc. cit., p. 319) dans ses 
conclusions, ne possèdent pas par elles-mêmes la faculté d’assimiler 
l'azote libre de l’air ; il est absolument nécessaire que l’action vitale 
des microorganismes du sol leur vienne en aide pour atteindre ce 
résultat. 

« Pour que l’azote libre de l'air puisse servir à alimentation des 
légumineuses, la seule présence d’organismes inférieurs dans le sol 
ne suffit pas; il faut encore que certains d’entre eux entrent en rela- 
tions symbiotiques avec les plantes. 

« Les tubérosités radicales ne doivent pas être considérées comme 
de simples réservoirs de substances albuminoïdes ; ils sont dans une 
relation de cause à effet avec l’assimilation de l’azote libre. » 

À la suite des expériences de HELLRIEGEL et WILFARTH terminées 
en 1887, l'intervention des tubercules radicaux des légumineuses 
dans la fixation incontestable de l’azote libre de Pair par les tissus de 
ces végétaux était à peu près unanimement admise Jusqu’ici. 

Mais tout récemment M. JAMIESON, directeur de la Station de 


1. Frank a montré que des graines de robinier mises dans un sol de sable siiceux, 
calciné et imbibé d'une solution nutritive ont, au bout de vingt-cinq jours, donné des 
plantes renfermant trente-huit fois plus d'azote que la graine initiale ; donc le robinier 
peut absorber directement l'azote de l'air (Annales agronomiques, 1891, n° 8). 
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recherches agricoles d’Aberdeen (Écosse), vient de publier un mé- 
moire (°) dans lequel il affirme, en s’appuyant surtout sur les travaux 
de VuiLemin et de Frank, que les tubercules sont produits par des 
champignons filamenteux (tels que la Chytridinée nommée par Vuiz- 
LEMIN Cladochytrium tuberculorum) et n’ont rien à voir avec la 
fixation de l’azote de l'air, mais qu'il existe dans toutes les plantes 
qu'il a étudiées appartenant à dix-sept familles des organes (génére- 
lement des poils segmentés) qui absorbent l’azote Lbre;a de l’air et le 
transforment en albumine. 

Les recherches de nombreux physiologistes (MAzÉ, LAURENT, 
NeumMANN, Nogge, HILTNER, etc.) ont nettement établi l'existence, 
dans les tubercules radicaux des légumineuses, de bactéries fixa- 
trices d'azote, lesquelles se répandent dans la terre avoisinante. 
Pour appuyer quelque peu la théorie de M. Jamieson il faudrait 
élever, dans un sol de teneur azotée connue, les plantes indiquées 
par l’auteur comme étant en dehors des légumineuses les mieux 
douées sous le rapport de la fixation de l’azote (Spergula arvensis, 
Slellaria media, Urtica dioïca), analyser au bout d’un certain 
nombre de récoltes ce sol, ainsi qu’un sol identique témoin nu, et 
voir si le sol garni de plantes s’est sensiblement plus enrichi en 
azote que le sol nu. L'expérience est facile à faire. 

Outre les deux causes de gain qui viennent d’être énumérées, il y 
en a une {roisiéme : c’est la fixation de l’azote atmosphérique par les 
feuilles mortes. De nombreuses expériences poursuivies à l’École 
forestière pendant plusieurs années (1894-1899), installées soit dans 
le jardim de l’école, soit dans la forêt de Haye (?), il résulte que Les 
feuilles mortes (chêne, hétre, charme, tremble, pin d'Autriche, épi- 
céa), soit seules, soit mélangées à de la terre, ont la propriété, sur- 


1. Voir son mémoire : « Utilisation of nitrogen in air by plants » dans Agricultural 
Research Association, chez Glasterberry, Milltimber, by Aberdeen, 81 pages avec 
12 planches. Il a été traduit en français dans les Annales de la Science agrono- 
mique française et é'rangère, publiées par L. Granpeau, 3° série, 1906, t. I, 
1° fasc., p. 61-132, paru en septembre 1906. Les planches ne figurent pas dans la 
traduction française. 

2. Voir les Annales de la Science agronomique française et étrangère, 1897, 
t. LI, p. 359-381, et 1902-1903. t. Il, p. 312-333, et aussi Revue des Eaux et Fo- 
rêls, 1897, p. 641-659 
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tout quand elles sont sur des substratum humides, de fixer en pro- 
portions notables l'azote de l'air. 
Étant donné que la décomposition des feuilles mortes est essentiel- 


lement due à des microorganismes (p. 109), que, d’autre part, cette 


décomposition est très active et suppose la présence de myriades de 
microbes, 1l était permis de penser que ces microbes, qui ne sont, à 
vrai dire, chimiquement, que de petites masses de protoplasma, c’est- 
à-dire de matière azotée, compenseraient les pertes que pouvaient 
éprouver les feuilles mortes dans leur taux de matière azotée par 
retour d’une partie à l’état d’azote gazeux, peut-être même qu'ils 
enrichiraient leurs hôtes, les feuilles, en azote, s’il s’en trouvait 
parmi eux qui eussent la précieuse faculté de fixer dans leurs tissus 
l’azote de l’air ('). En comparant l’enrichissement certain, considérable 
des sols forestiers en azote avec le peu d'importance et l’imprécision 
des gains invoqués comme compensateurs de pertes réelles exactement 
déterminées, il nous restait un doute qui nous à amené à chercher 
d’autres causes de gain et à doser l’azote des feuilles mortes. 

Citons quelques résultats pour montrer à quel point peut s’élever, 
dans certains cas (?), cette captation d’azote. 

Des feuilles mortes encore adhérentes aux rameaux sont cueillies 
en novembre 1894 sur de jeunes chênes et charmes de la forêt de 
Haye. Les feuilles de chêne contenaient alors 9,73 °/, d’eau et celles 
de charme 19,70 ‘|, avec un taux d’azote de 1,108 °}, pour le chêne 
et de 0,947 °/, pour le charme. Après un an d’exposition à l’air, les 
feuilles de chêne renfermaient 1,993 ‘|, d'azote et les feuilles de 
charme 2,246 °|.. 

Le gain a doncété de 08',815 d’azote par 100 grammes de feuilles 
de chêne et 16:,299 par 100 grammes de feuilles de charme. 


1. M. BentaeLor, en 1885 et 1886, avait déjà mentré que la terre avec les orga- 
nismes microscopiques qu'elle renferme peut fixer l'azote atmosphérique et en propor- 
tion parfois considérable. D'autres savants, MM. Gavraier et Drouin, M. PaG6nou, ont 
observé le même fait. MM, Winocrapsky, ScaLæsinG fils et LauRENT ont montré le 
rôle joué dans ce phénomène par les bactéries et par les algues. 


2. Il est bien évident qu'il s'agit ici d'un phénomène essentiellement variable 
comme tous ceux qui sont sous la dépendance d'êtres dont la répartition est un fait 
de hasard et dont l’activité est subordonnée à diverses circonstances (air, humidité, 
chaleur, composition chimique du sol) qui peuvent varier même en des points très 
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Mais il est important de distinguer ici entre le gain relatif (qui 
n’est qu’un gain apparent, tenant à ce que l’azote maintient son taux 
primitif tandis que le carbone, l'hydrogène, l'oxygène se volatilisent 
plus ou moins) et le gain absolu répondant à une captation réelle 
d'azote. 


Gain relatif. — KosryTcnerr a fait des expériences analogues à 
celles dont nous parlons, mais sur des feuilles mortes de chêne, 
d’orme, de robinier, de charme placées dans une chambre et sous 
cloche, par conséquent dans des conditions tout à fait différentes de 
celles de la nature (!). Ces feuilles, dans lesquelles on dosa, avant et 
après, l’azote total, l’ammoniaque et l'acide nitrique, furent lais- 
sées quatre ou huit ou douze mois sous cloche. La quantité d’azote 
trouvée à l’origine n’a pas varié bien que les feuilles aient perdu 
souvent moitié de leur poids ; à la fin de l’expérience, le taux d’azote 
est beaucoup plus élevé qu’au début ; mais, si on le rapporte au poids 
initial, on retrouve le même chiffre ; la diminution de poids a porté 
uniquement sur le carbone, l’hydrogène et l’oxygène. 


Gain absolu. — Faisons ce calcul pour nos feuilles de chêne et de 
charme, qui ont perdu, les premières 21,62 °}, de leur poids primi- 
tif à 100° et les secondes 23,01 ‘},. En supposant que cette diminu- 


rapprochés, Ainsi nous avons constaté que les feuilles mortes (hêtre, pin, épicéa), 
placées en forét sur du sable siliceux pur, constiluant un substratum très pau- 
vre et très sec, ou bien ne s'enrichissent pas en azote (hétre) ou bien s'enrichis- 
sent dans une proportion insignifiante (pin, épicéa). En tout cas, il n'y a jamais 
perte d'azote. 

Suivant la répartition des microorganismes fixateurs d'azote, répartition très inégale 
sûrement, comme celle des hyphomycètes, suivant aussi que les circonstances exté- 
rieures sont plus ou moins favorables, le gain d'azote peut varier entre zéro et un 
chiffre peut-être plus fort encore que ceux que nous avons obtenus. 

Ajoutons enfin, pour ceux qui voudraient répéter ces expériences, qu'il faut se 
placer dans les conditions réalisées en forêt, détacher les feuilles avec précaution et 
les mettre telles quelles dans les caisses, sans les faire dessécher au préalable sur 
du papier, comme a fait le professeur HornsErGER, de l'Académie forestière de Mün- 
den, qui, opérant sur un matériel stérilisé, n'a obtenu aucune fixation d'azote ; ce 
résultat était à prévoir. 


1. Par exemple, les algues n'ont pu se développer et nourrir les bactéries fixatrices 
d'azote. 
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tion de poids n’ait porté que sur les matières ternaires, le taux de 
1,923 rapporté au poids initial des feuilles de chêne devient 1,508, 
e laissant encore un gain d’azote de 0,40 °/, du poids primitif (1,508 — 
1,100), qui ne peut s’expliquer que par une fixation d’azote atmos- 
phérique par les feuilles mortes et par la végétation cryptogamique 
(algues, bactéries) qui a pu s’y fixer. 

De même pour les feuilles de charme. Leur taux de 2,246 devient 
…. 1,727 sion le rapporte au poids initial de la matière, laquelle ne con- 
| tenait, un an auparavant, que 0,947 °/, d'azote. 

La différence 1,727 — 0,947, soit 0,78 °/,, ne peut être attribuée 
qu’à une fixation de la matière azotée de l’air sur les feuilles et les 
organismes qui s’y installent. 

Dans une autre expérience, poursuivie pendant deux ans, le gain 
absolu a été de 0,11 °/, du poids initial pour le chêne et de 0,58 
pour le charme. 

Ce gain d’azote est important, quoique très variable, non seule- 
ment suivant les sols et les années, mais encore probablement sui- 
vant les espèces de feuilles (*). En prenant la moyenne des neuf 
essais faits avec différentes feuilles, on obtient un gain d’azote 
de 0,3 °/.. : 

En admettant que le sol de la forêt reçoive à chaque automne 
3300 kilogr. de feuilles mortes, celles-ci, aidées de leur garniture 
cryptogamique, prennent donc dans l’air environ 10 kilogr. d’azote, 
soit à peu près la quantité qui est exportée lors des exploita- 
tions (*). 

Ces résultats nouveaux n’ont pas été sans surprendre quelque peu 
les physiologistes forestiers. Mes expériences viennent d’être répétées 
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1. Ainsi, dans les deux essais précédents, le charme a fixé beaucoup plus d'azote que 
le chêne ; est-ce une des raisons pour lesquelles les feuilles de charme sont si recher- 
chées par les vers de terre? Des feuilles de tremble ont fixé dans un essai 0,49 °/, 
et dans un autre 0,15, des feuilles de hêtre 0,20 °,, des aiguilles d'épicéa 0,15, des 
aiguilles de pin d'Autriche 0,12, en rapportant toujours ce taux au poids initial, 
c'est-à-dire en calculant le gain absolu. 


2. C'est une raison de plus — ajoutée à tant d'autres — pour que les propriétaires 
de forêt s'opposent à l'enlèvement de cette précieuse couverture morte qui rapporte 
au sol, avec toutes les matières minérales et azotées des feuilles, une quantité d'azote 
sensiblement égale à celle dont s'appauvrit le sol par l'exploitation du bois. 
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par deux naturalistes, l’un allemand (°), l’autre italien (*), qui ont, 
eux aussi, constaté une fixation d’azote atmosphérique pendant la 
décomposition des feuilles. 

M. SücarinG conclut de ses recherches que la fixation d’azote est 
due à un microorganisme semblable au Clostridium pasteurianum 
de WINOGRADSKY. 

Le D° MOoNTEMARTINI à opéré sur des feuilles de platane et d’aune. 
Ï termine ainsi son travail : « Pendant le processus de décomposition 
des feuilles tombées des arbres, il se fixe de l’azote atmosphérique et 
cette fixation n’a pas lieu quand on stérilise la matière, ce qui signi- 
fie que le phénomène est dû à la présence de microorganismes. Je 
n’ai pu jusqu'alors déterminer s’il s'agissait des organismes étudiés 
par WiNoGrADSKY et SUCHTING ou s’il en intervient d’autres diffusés 
dans le sol. En tout cas, le résultat est important pour qui étudie la 
signification biologique de la chute des feuilles. Ainsi que Wies- 
NER (°) l’a fait encore remarquer récemment, outre que les feuilles à 
leur chute restituent au sol tous les principes minéraux non fixés 
dans le corps de l'arbre, elles forment chaque année un substratum 
de vie pour les microorganismes, qui jouent un rôle si considérable 
dans la fertilisation du sol. 

« Ge résultat est important aussi au point de vue pratique parce 
qu’il montre combien peuvent être nuisibles la récolte et l’exportation 
des feuilles sèches qui tombent des arbres à l’automne. » 

Le mécanisme à l’aide duquel se fait cette fixation est encore 
assez obscur. Les bactériologistes qui s'occupent de ces délicates 
recherches imclinent maintenant à croire que le phénomène est dû à 


1. H. Sücartine, Die Assimilalion des freien atmosphärischen Stickstoffs in to- 
ten Laub der Waldbäume (Amtsbl. d. Landwirthsch. Kammer f. Kassel ëx Hanno- 
versch. Land- und Forstw. Ztg 1905). 


2. Dott. Luigi MontemanTini, La fissazione dell’ azoto atmosferico durante la 
decomposizione delle foglie cadute dagli alberi (Estratto dal Periodico : Le Stazion 
sperimentali agrarie italiane, 1905, vol. XXXVIIL, fase. 10, 11, 12, pp. 1060-1065). 


3. J. Wiesner, Die biologische Bedeutung des Laubfalles (Ber. d. deutsch. bot. 
Ges., vol. XXIIL, 1905, p. 172). Cette opinion de Wiesner, fondée sur mes premiers 
résultats confirmés par les recherches ultérieures de M. Sücarimne et du D' MonrTenar- 
TiNI, montre que ce fait de la captation de l'azote par les feuilles mortes est admis 
maintenant par les physiologistes. 
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_ l'association de certaines algues avec certaines bactéries fixatrices 
d'azote (‘). Il semble que les spécialistes auraient profit à porter 
leurs investigations sur les feuilles mortes des forêts à l’époque où 
elles sont le siège d’une décomposition active due à des microorga- 
nismes aérobies, ceux dont la technique est justement la plus avancée. 
Cest un milieu qui n’a encore été l’objet d’aucune recherche appro- 
fondie et il est probable qu’ils enrichiraient de quelques noms la liste 
encore bien courte des microbes fixateurs d’azote (?). 


72. La forêt accumulatrice d'azote. — 1° C’est dans les forêts 
de nouvelle création que l’on peut le plus nettement saisir le rôle de 
la végétation forestière à ce point de vue en comparant le taux d’a- 
zote du sol avant le boisement et après. 


1. On en connaît quelques-unes. WinocrADsxy, imbu de cette idée que l'assimilation 
de l'azote doit se faire par des microbes, surtout par ceux auxquels suffit un milieu 
riche en carbone, mais pauvre en azote, les a cherchés et isolés par la méthode des 
cultures électives. Il en a trouvé un, le Clostridium pasteurianum, qui peut fixer 
l'azote en quantité suffisante pour ses besoins depuis le commencement jusqu’à la fin 
de sa végétation (a). 

Dernièrement, M. BEYERINCE (b) a montré que la propriété fixatrice est partagée par 
d’autres espèces que le Clostridium de Winocrapsxy et, en particulier, par certaines 
bactéries appartenant au genre Azofobacter. Celles-ci accumuleraient l'azote mis en 
combinaison par d'autres bactéries (Granulobacter) vivant en symbiose avec elles. 

Si l'on veut avoir une idée exacte de l’état actuel de nos connaissances sur cette 
question encore si obscure des Mäcroorganismes fixateurs d'azote, on consultera 
avec fruit la brochure portant ce titre que vient de publier M. Lurz (Coulommiers, 
imprimerie P. Brodard, 1904). Tout récemment vient encore de paraître sur ce sujet 
un travail de M. WarmBoLp : Unfersuchungen über die Biologie Stickstoffbindender 
Bakterien, analysé dans la Botanische Zeitung du 16 avril 1906. 

Il résulte notamment des recherches de l'auteur que l’optimum de température pour 
la captation de l'azote est entre 18° et 31°. Elle n'aurait pas lieu au-dessous de 5° et 
au-dessus de 50°. L'humidité joue aussi, comme le faisaient pressentir mes résultats 
sur le sable pur et sec, un rôle considérable dans le phénomène. 


2. Les fixations d'azote ont eu lieu avant que les feuilles mortes fussent transfor- 
mées en humus. Elles agissent comme lui à ce point de vue. M. GauriEer prétend 
(C. R., 1897, p. 1205) que l'azote libre est fixé en quantité appréciable par les algues 
et les microorganismes du sol, seulement en présence des composés de l’humus, 
et que l'azote ainsi fixé est directement assimilable par les plantes supérieures. 

Si le sol manque d'humus, les organismes variés qui fixent l'azote ne se développent 
pas en quantité suffisante pour enrichir le sol en azote. 


a. Annales de Micrographie, 1896, p. 78. 
b. « Ueber oligonitrophile Microben » (Centralbl. f. Bakt.,t. VII, , 1901, p. Pa 
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L'exemple le plus probant est fourni par l'analyse du sol des forêts 
domaniales des dunes de Gascogne. Au moment où l’administration 
y à installé ces pins maritimes qui forment maintenant de magni- 
fiques et productives forêts (*) opposant à l'assaut des sables un 
obstacle invincible, ces sables ne renfermaient pas trace d’azote 
organique et l’azote ammoniacal ou nitrique n’y existait sûrement 
qu’à dose infinitésimale. 

Il'est facile de voir ce que la végétation forestière en a fait en un 
demi-siècle. 


@) FORÊT DOMANIALE D'HOURTIN (DUNES DE GASCOGNE) 


On a pris dans la forêt domaniale d’Hourtin recouvrant les dunes 
qui séparent de la mer l’étang d'Hourtin et Carcans — dunes qui, avant 
les travaux de fixation entrepris par l’État, étaient absolument sans 
végétation — un cylindre de sable de 15 centimètres de hauteur 
après avoir préalablement enlevé et laissé de côté la couche de 
mousse non adhérente. « Cette couche enlevée, dit M. MALEPEYRE, 
inspecteur des forêts à Bordeaux, à l’obligeance duquel nous devons 
l’envoi du sol et les renseignements qui le concernent, j'ai fait prendre 
à la bêche demi-circulaire un tronc de cône de sable de 14 à 15 cen- 
timèêtres de profondeur. Rien n’a été ôté, rien n’a été ajouté. Au point 
de prélèvement du sable, le peuplement est un vieux perchis de pin 
bienvenant, âgé de cinquante-six à cinquante-sept ans, de densité 
moyenne; les perches ont de 80 centimètres à 1°,50 de tour : c’est 
une belle partie de la forêt. Malgré ces conditions très favorables, la 
couche de sable colorée par les détritus n’avait pas 2 centimètres. » 
Le sol est uniquement formé de sable ordinaire des dunes de Gascogne 
mélangé à de la matière organique sous forme d’humus amorphe et 
de racines plus ou moins décomposées. 

Il est pauvre en humus. Tout le sol reçu a été desséché à M5, 


1. Depuis dix ans, les forêts domaniales des dunes du département des Landes 
rapportent plus qu'elles ne coûtent. Leur revenu net s'est élevé à 500 000 fr. pour 
23 000 hectares, soit à 22 fr. par hectare, et ce chiffre de recettes ira vraisemblable- 
ment en augmentant. dit M. DE Lapasse, inspecteur des forêts (Revue des Eaux et 
Forêts, 1906, p. 321° 
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puis calciné ; il ne renferme que 1,33 °/, de matière organique 
comme taux moyen de cette couche de 14 à 15 centimètres. 

… En supposant que l’hectare ait partout la même composition que 
…. le cylindre analysé, dont la surface était de 227 centimètres carrés, 
 onvoil que lhumus accumulé en cinquante-six ans par la forêt de 

pin maritime sur ce sol où il n’y avait auparavant que des traces de 

matière organique s’élève au chiffre considérable de 17 972 kilogr. (') 
… par hectare. Il y a dans cet humus 1,5 °/, d'azote, d’où il résulte que 
… la quantité de ce principe due à l'accumulation lente et continue par 
— la végétation forestière en un demi-siècle dépasse 270 kilogr. par 
hectare, soit 5 kilogr. par an. 


| b) SABLE PUR DES CASES DE VÉGÉTATION DU JARDIN 
DE L'ÉCOLE FORESTIÈRE 


é En 1896, la case I a été remplie de sable siliceux, fin, blane, très 
…. pur. Cette case, de 9 mètres carrés de superficie et de 1,20 de pro- 
fondeur, a été garnie, dès l’année 1897, par des pins maritimes et 
des pins laricios qui ont neuf ans. En mai 1906, après avoir soigneu- 
sement débarrassé le sol de toute la couverture morte, j'ai enlevé un 
rectangle de 2 décimètres carrés et de 4 centimètres d’épaisseur 
pour déterminer la quantité d’humus et d’azote accumulée par les 
pins pendant ces neuf dernières années. 

Ce sable, noirci par la matière organique sur les 2 premiers 
centimètres, est parcouru par de très nombreux filaments mycé- 
… liens bruns, résistants, de diamètre varié, à parois épaisses, ressem- 
… blant aux Cladosporium. Les grains de sable sont comme tissés par 
« ces filaments, si bien que sable et mycélium forment un feutre 
- continu qu’on peut soulever d’une pièce. En outre, il y a une certaine 
… proportion d’aiguilles mortes, à demi décomposées, qui ont pénétré 
… dans le sable et quelque peu de racines ; mais la majeure partie de la 
. matière organique semble formée, en surface du moins, sinon en 
poids, par le mycélium brun, résistant. 


1. Puisque sur 227 centimètres carrés il y a 40%",8 de matière organique. 
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Comme dans le cas précédent, le sol a été desséché, pesé, puis inci- 
néré et pesé une dernière fois. 

La matière organique accumulée en neuf ans (en dehors de la cou- 
verture morte, qui à été rejetée), c’est-à-dire la matière incorporée 
au sol sous forme d’humus, de débris de racines et d’aiguilles, de: . 
filaments mycéliens, s’élèverait à 6000 kilogr. par hectare. Commeil 
y a 1,2°/, d'azote dans l’humus, les 4 premiers centimètres du sable 
primitivement pur de la case I ont accumulé en neuf ans 72 kilogr. 
d’azote par hectare, soit 8 kilogr. par an. C’est un chiffre plus élevé 
que celui qui a été trouvé pour les dunes de Gascogne, lequel est 
sûrement un minimum. 

À toutes les épithètes laudatives que, depuis les temps les plus 
reculés, la reconnaissance des hommes a prodiguées à la grande 
bienfaitrice, il faut donc en ajouter encore une qui n’est pas le moins 
beau fleuron de sa couronne : La forêt constitue la meilleure caisse 
d'épargne d'azote, de ce principe si rare, si essentiel que l’homme, 
effrayé de la réduction prochaine du capital azoté mondial (\ et de 
ses fatales conséquences pour l’agriculture intensive, s’ingénie à 
transformer en engrais, en azote assimilable les inépuisables masses 4 
de l’azote élémentaire atmosphérique (*). Parfois, dans cette même « 
région des landes et dunes de Gascogne, l’enrichissement en azote 
peut être beaucoup plus considérable. É 

Ainsi, le sol d’un point de la forêt domaniale de Lège (sable supé- M 
rieur à l’alios, tableau I, n° 13) renferme 5,85 °|, de matière orga- à 
nique à 1,2 °/, d'azote. Donc, dans 4 000 grammes (environ 1 litre) « 
de sol, il y a 06,7 d’azote total (°) et, dans une couche de 15 cen- 
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1. Par l'épuisement des nitrières du Pérou, dont la dernière tonne de nitrate sera 
extraite, dit-on, avant un quart de siècle. 


2. En 1903, deux chimistes allemands, MM. Frank et Caro, ont fait une découverte M 
très importante, celle du cyanamide de calcium, engrais azoté obtenu en projetant, 
sous pression, de l’air atmosphérique désoxygéné sur du carbure de calcium maintenu 
en fusion au four électrique. Gette même année, deux savants norvégiens sont arrivés & 
à résoudre le problème si ardemment étudié depuis longtemps : la production électrique 4 
de l'acide nitrique avec les éléments de l'air. Gette production ainsi que la fabrication j 
du nitrate de chaux sont, entre les mains de MM. BiR&ELAND et Eype, devenues indus- 
trielles. On n'a plus à craindre la disette d'azote. 


3. C'est aussi le taux qui a été trouvé dans le sol d'une forêt de pins de Lévignacq | 
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timèêtres sur 1 hectare, il y a maintenant 4 050 kilogr. d’azote cons- 


. tituant une réserve quatre fois plus importante que dans le cas pré- 


cédent (de la forêt d'Hourtin). 


C) FORÊTS D'ANCIENNE ORIGINE 


Examinons maintenant ce qui se passe dans une forêt d’ancienne 
origine, telle que la forêt domaniale de Champenoux (près de Nancy), 
située sur les argiles du lias inférieur et peuplée surtout de chênes. 

L'analyse du sol de la parcelle B° donne en azote total pour 4 000 
de terre fine. 


Dans la couche de 0 à 10 centimètres. . . . . 1,716 d'azote. 
—- 10 à 20 — so PEU 1,450 — 
— 40 à 50 — SRE ART 0,608 — 
— 70 à 80 — RP PR A 0,462 — 


Le taux d'azote (et, par suite, d’humus) diminue, comme tou- 
Jours (‘), à mesure qu’on s'éloigne de la surface et cette diminution 
progressive indique déjà que c’est à la surface, dans la couverture 
morte, que réside la source qui entretient — ou qui augmente — le 
taux initial. 

Il est facile de calculer, à l’aide des chiffres précédents et du ‘poids 
du litre de terre fine [qui pèse, desséchée à l'air, 18,005 (soit 1 ki- 
logr.) et qui forme à très peu près tout le sol] la quantité d’azote 
d'une couche de 80 centimètres, profondeur que ne dépasse pas 
Penracimement même des chênes. 


Dans la couche de 0 à 10 centimètres. . . . . 1716 kilogr. d'azote. 
_ 10 à 30 — «A ANS Po 2 900 — 
— 30 à 60 — RITES Sn PE 1 824 — 
— 60 à 80 — SRE PR ts 924 ur 
FOUR ROSES 7 364 — 


(région du Marensin) [Landes]. Le sol contenait 0,375 °/,, d'azote et le sous-sol 1 ,174. 
En prenant la moyenne, on obtient 0,774 °/ (Géologie agricole, par Riscen, t. I, 
p. 330). 

1. Il en est de même dans le tchernozem et dans les prairies. La diminution des 
matières humiques à partir de la surface tient aussi à ce que les racines se dévelop- 
pent d'autant plus abondamment qu'elles sont plus près de la zone superficielle. 
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Ces 7 364 kilogr. d’azote organique répartis dans une couche de 
80 centimètres forment une provision qui, passant peu à peu à l’état 
assimilable, fournira indéfiniment à la végétation forestière l’azote 
qui lui est nécessaire, tout en s’augmentant chaque année. 

Ce nombre correspond, comme celui de la forêt de Lège, à un 
taux de 0,7 °},, se rapprochant du taux de 1 °/,, que l’on rencontre 
fréquemment dans les terres arables (°). 

Tandis que tous les sols riches abandonnés en jachère nue ou 
livrés sans fumures à la culture des céréales, des plantes-racines, des 
vignes, s’appauvrissent en azote et que l’on doit leur rapporter des 
engrais azotés si l’on veut maintenir le rendement, le sol des forêts 
s’enrichit incessamment par le simple jeu des agents naturels et leur 
production va s’accroissant. 

Il est un autre mode d’exploitation du sol qui augmente aussi, 


quoique à un bien moindre degré, le taux d’azote : c’est la culture. 


pastorale. Le sol des prairies de graminées (?) voit sa teneur en azote 
s'élever peu à peu, mais seulement dans sa couche superficielle, 
tandis qu’en forêt l’augmentation se fait sentir sur une zone bien 
plus épaisse. Ceci s’explique par diverses raisons et surtout par ce 
fait que le sol forestier est parcouru par de nombreuses racines for- 


mant, souvent Jusqu'à 1 mètre, une portion notable du sol. A leur 


mort, ces racines laissent une quantité appréciable d’humus dans 
cette zone qui, sous le gazon, est privée de matière organique. 


Dans les prairies il ne se forme pas non plus de nitrates, cause 


importante de déperdition d’azote. 
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1. « Dans la plupart des sols arables, la teneur moyenne est de 1 gramme d'azote « 


par kilogramme de terre fine, mais elle peut s'abaisser à quelques décigrammes, tandis 
que certains sols privilégiés contiennent plus de à grammes d'azote; la proportion 


s'élève jusqu'à 10 et même 18 grammes pour certaines terres tourbeuses et les ter- 4 


reaux » (SABATIER). 


2. Voir, dans le Trailé de chimie agricole, par P. P. DEHÉRAIN, Paris, 1902 


(p. 460), les expériences de Lawes et Gizserr, de M. Pacnouz, de M. DERÉRAIN. « Une 
parcelle cultivée en prairie de graminées sans engrais avait en 1875 une richesse en 


azote de 2,04; ce taux s'est abaissé à 1,46 en 1879 et a augmenté depuis ; il était 
de 1,81 en 1888. » 

On sait depuis longtemps que les prairies de papilionacées (plantes améliorantes), 
dites prairies artificielles, enrichissent très vite le sol en azote et dans de fortes 
proportions. 
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Une autre preuve de la supériorité de la forêt à cet égard peut 
être tirée de ce fait bien connu que les cultures sur défrichement de 
forêt donnent plus longtemps de belles récoltes sans engrais que les 
cultures sur défrichement de prairies. 

On a quelquefois prétendu que ces gains d’azote n’étaient qu’ap- 
parents, que si les forêts, si les prairies de légumineuses amélioraient 
le sol superficiel, c'était au détriment des couches profondes dans 
lesquelles les longues racines des arbres ou de la luzerne allaient 
puiser les matières azotées qu’elles ramenaient à la surface. Cette 
Opinion, qui n’est plus soutenable depuis qu’on a démontré directe- 
ment l'absorption de l’azote de l’air par les légumineuses et depuis 
qu on à fait des expériences sur des sols limités où l’on a constaté 
des gains d’azote très importants, ne pouvait, dès l’abord, être ac- 
ceptée pour les forêts d’ancienne origine dont la fertilité, d’après 
cette manière de voir, devrait aller en diminuant; ce qui n’est pas. 
On possède des titres d’usagers remontant au quinzième siècle ; le 
quantum demandé à ces forêts grevées de droits d’usage depuis cinq 
cents ans s’y trouve encore facilement aujourd’hui. 


73. Humus. — La majeure partie de l’azote, dans les sols fores- 
tiers plus encore que dans les sols agricoles, se trouve à l’état de 
combinaisons organiques contenant, avec l’azote, du carbone, de 
hydrogène et de l’oxygène. Ces matières organiques, unies aux 
principes minéraux des cendres, sont colorées en brun ou en noir et 
forment soit des grumeaux isolés, soit une mince pellicule autour de 
chaque particule de terre. 

La composition de l’humus est incessamment variable (p. 105)["]. 
Pour déceler sa présence, il n’y a qu’à mettre digérer un peu de 


1. L'élément le plus important pour la fertilité est l'azote qui se trouve dans l'humus 
en proportions plus fortes que dans les plantes qui l'ont fourni. Kosrytcnerr a montré 
que les plantes des steppes n'ont que de 1 à 2 °/, d'azote, tandis que l'humus qu'elles 
donnent en contient de 4 à 6 °/,. La matière hydrocarbonée disparaît sous forme 
. d'acide carbonique et d'eau ; l'azote se maintient. 

L'humus forestier est souvent pauvre en azote, déjà par cette raison que de nom- 
breux débris de racines à taux d'azote très faible passent dans la terre fine et sont 
comptés comme humus, quand on le détermine par combustion. 

Ainsi, le taux d'azote est de 1,2 °/. dans les matières organiques de la forêt doma- 


224 ÉTUDES FORESTIÈRES 


terre avec de l’ammoniaque. Si la terre contient de l’humus, la li- 
queur filtrée après quelques heures de digestion sera colorée en 
brun. On détermine son taux en procédant à l’analyse de la terre 
fine par la méthode bien connue de M. ScaLæsinG (analyse phy- 
sique). Ou bien encore (analyse chimique) on peut doser le carbone 
des matières organiques des sols en les brûlant et en pesant l’acide 
carbonique provenant de la combustion; mais il faut au préalable 
s’être débarrassé des carbonates en traitant la terre par l'acide 
chlorhydrique. Comme le carbone forme environ la moilié du poids 
de la substance humique (supposée pure, privée de tous principes 
minéraux), en doublant le poids du carbone, on obtient à peu de 
chose prés celui de l’humus. Les sols forestiers (tableau I) en con- 
tiennent des quantités très variables, de 2 à 12 °/, (*) dans la zone 
superficielle. 


ts sh À 


4 

Les terres noires de Russie en renferment d'ordinaire 8-10 °}.. ; 
Dans les sols fertiles, le taux ne va pas au delà de 15°/,; pour 
rester dans de bonnes conditions de production, les sols forestiers ne à 
doivent pas dépasser cette limite (?). Ë 
% 
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niale des dunes de Lège (Gironde), de 1,2 à 3 °/, dans la forêt de Moulière, de 1,9 à 
2,8 dans la forêt d'Orléans, de 1,9 dans la forêt de Haye. 

L'azote de l'humus neutre ou terreau forestier se transforme facilement en com- 
posés assimilables ; mais si l’un des facteurs de l'érémacausis atteint un minimum, 
c'est-à-dire agit avec une intensité insuffisante pour une décomposition complète, 
l'azote s'accumule sous forme de combinaisons difficilement transformables encore 
inconnues pour la plupart. Les recherches de Hizcanp sont un éclatant exemple de ce 
fait ; il a trouvé pour les sols américains de la région aride (défaut d'humidité) 10 à 
15 °/, d'azote dans l'humus et 5,2 seulement dans les sols de la région humide. Le 
taux d'azote de la tourbe m'est que de 1 à 2 °/, à la surface ; mais il est beaucoup 
plus élevé dans les couches profondes. 


1. Les teneurs moyennes des sols arables en humus sont, d'après les auteurs, de 


2 à 8 ©. KNop distingue les catégories suivantes : 
POUR CENT D'HUMUS 


— 


St brie ee tp en te 2 “aie 


Sol pauvre on humns it 0 RAT 0—2,5 
NOR TO TO ST NS ES NE nerve Ma EE" 2,5 — 5 

re btimique. 1 ONE APE R ETE AE 4 5 — 10 
(Ti0he en AIME EN re at er ANNE 10 — 15 2 
— excessivement riche en humus... . .. > 15 


2. M. Joupaire a publié dans la Revue des Eaux et Forêts, 1874, pp. 345-362, 
une étude sur les Sois forestiers où figurent de nombreux dosages d'humus. Les qua- 
rante échantillons pris dans la forêt domaniale de Moulière (Vienne) ont donné des 
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Au delà, les sols entrent dans la catégorie des sols dits humiques 
dont les taux d’humus atteignent de 40 à 80 °,, (‘) et qui sont par là 
même frappés de stérilité. 

En d’autres termes, nous l'avons dit déjà, tant que l’humus se 
trouve mélangé au sol minéral dans certaines limites, son rôle est 
d’une telle importance pour la vie des plantes que l’on peut considé- 
rer la conservation et l’augmentation du taux d’humus comme un 
des devoirs les plus importants du forestier (?). 

Mais 1] faut toujours que cet humus soit obtenu par l’érémacausis. 

S1 c’est la décomposition forménique qui entre en jeu, les couches 
épaisses d’humus acide qu’elle accumule sur le sol (terreau de 
bruyère ou tourbe) ont, comme on l’a vu plus haut, l'effet le plus 

néfaste sur la végétation. 


taux d'humus variant entre 3 et 15 °/, et des taux d'azote variant entre 0,13 et 0,30; 
les vingt échantillons provenant de la forêt domaniale d'Aulnay (Charente-Inférieure et 
… Deux-Sèvres) en renfermaient de 2 à 14 °/.. 

Outre les aliments minéraux que cet humus, par les cendres de sa matière noire, 
fournit aux arbres sous une forme des plus assimilables, son azote peut, d'après des 
expériences récentes, être absorbé directement (amides) sans passer par la forme 
ammoniaque. D'après HarTie, c'est à la plus grande provision d'humus assimilable 
‘qu'est dû le supplément d'accroissement des réserves après l'exploitation du taillis. 
Dès l'année qui suit l'exploitation en effet (p. 26), la couverture est presque entière- 
ment transformée en humus assimilable dont les espèces à racines traçantes {hêtre) 
profitent naturellement plus que celles à racines pivotantes, telles que les chênes. 


1. D'après des analyses de tourbes de bruyère, de hêtre, de marais faites en Dane- 
mark, Suède, Allemagne {WozLny, Loc. cit., p. 272). 


2, M. Jougaine (loc. cit ) a calculé le poids de l'azote par hectare dans une couche 
de { mètre d'épaisseur. Il a trouvé : 


ÉTAT DE LA PARCELLE POIDS DE L'AZOTE 

Bonne fntaie (chénd) 24 800 CRUEL Es 46 503 kilogr. 
a LAC | Perchis é0DOn: Gta He SR) me OEM ee 26135 — 
| Vastes clairières envabies par les plantes parasites, 18567 — 
en à Futaie vigoureuse (hêtre). . . . . . . . . . . .. 13032 — 
11 nee y. Perchis jusqu'alors bienvenant .h.:. 2 . . 1%. 1. 9448 — 
Vides envahis par les parasites . . . . . . . . . . 71816 — 


On voit qu'il y a une relation très nette entre l'état de la végétation et le taux 
d'azote ou, ce qui revient à peu près au même, d'humus. 
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CHAPITRE XII 


Épuisement du sol par la végétation 
forestière 


Les recherches scientifiques ont établi que les nombreuses ma- 
tières organiques, nécessaires pour la production de l'anneau ligneux 
annuel, des feuilles, écorces, racines et fruits des arbres fores- 
tiers, comme les récoltes que l’agriculture retire annuellement 
de ses champs et de ses prés, sont produites par l’activité vitale des 
végétaux, avec le concours de la lumière et de la chaleur, à l’aide 
d’un petit nombre de composés inorganiques. Ceux-ci proviennent 


soit de l'air où ils sont absorbés par les feuilles (acide carbonique), … à 


soit, pour la plupart, du sol d’où ils sont extraits par les poils absor- 
bants des radicelles ou par les mycorhizes. 

L'alimentation quotidienne qui, pendant la saison de végétation, 
doit être fournie à toutes les plantes vertes terrestres ou aquatiques 
sous une forme assimilable, mais en proportion très variable sui- 
vant les genres et les espèces, consiste en eau, en matières azotées 
(nitrates, sels ammoniacaux, amides) et en sels minéraux (potasse, 
chaux, magnésie et fer combinés principalement aux acides phos- 
phorique et sulfurique). Dans les cendres on trouve, il est vrai, plus 
ou moins de soude, de chlore et de silice; mais les cultures dans 
l’eau ont montré que les plantes peuvent se développer complète- 
ment sans le concours de ces substances; elles ne sont donc pas in- 
dispensables. La silice, qui existe en grande quantité dans les cendres 
des feuilles à l’automne et dans celles des couches externes de 
l'écorce (rhytidome), est seulement un élément utile qui sert à silici- 
fier les tissus et à protéger les plantes contre les influences extérieures 
défavorables, 
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Le nombre des principes nutritifs absolument nécessaires qui 
doivent se trouver dans le sol en quantité suffisante est donc très res- 
treint. Et encore parmi eux le fer, la magnésie et l’acide sulfurique 
existent partout en surabondance. En pratique, les principes les plus 
importants, les plus dignes de fixer l’attention, sont seulement l’eau, 
la chaux, la potasse, l’acide phosphorique et les composés azotés. 

La fertilité d’un sol dépend de la quantité des principes nutritifs 
assimilables qui s’y trouvent et de ses qualités physiques. La provi- 
sion de principes assimilables varie à l’infini avec la nature des roches 
formatrices du sol, avec leur degré de décomposition, la profondeur 
du sol, son taux d’humus et ses propriétés physiques et, dans bien 
des cas, elle est trop faible pour pouvoir nourrir suffisamment les 
plantes cultivées. 

Aussi, bien que les arbres soient, comme nous allons le voir, les 
moins exigeantes des plantes que l’homme cultive, tous les sols ne 
conviennent pas à l'éducation de tous les arbres. 

Ils prennent un aspect souffreteux si un seul des éléments indis- 
pensables manque dans le sol ou s’y trouve en quantité insuffisante. 

Ce manque d’un ou plusieurs principes nutritifs, joint souvent à 
une constitution physique défavorable, détermine la stérilité ou la 
faible productivité de beaucoup de nos sols. Celles-ci peuvent avoir 
pour cause soit la pauvreté primitive du sol, soit son appauvrisse- 
ment progressif à la suite d’une longue série de récoltes, soit sa dé- 
térioration par des opérations mal faites ou des modes de traitement 
défectueux. 

Le but que doit se proposer l’exploitation rationnelle des forêts et 
des champs est de produire, par la culture de plantes appropriées, 
la plus grande quantité et la meilleure qualité, avec le moins de 
frais, en vue du plus grand rendement net et sans diminuer les qua- 
lités physiques et chimiques du sol. Même on doit tendre à mieux ; 
on doit chercher à augmenter peu à peu la provision de matières 
nutritives et à rendre fertiles des sols stériles. | 

Ce but peut être atteint en agriculture par des travaux d’amélio- 
ration, par une fumure rationnelle, en sylviculture par un choix ju- 
dicieux des essences à cultiver, par un mode de traitement bien 
adapté aux conditions locales, mais, avant tout, par le maintien du 
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couvert et de la couverture, qui amène une HpUSAUE progres- 
sive du taux d’humus. 

En ce qui concerne le premier point — choix des essences — les 
données qui vont suivre fourniront quelques renseignements. 


&) CAS D'UNE EXPLOITATION NORMALE 


(Récolte du bois seul). 


74. Épuisement en matières azotées. —[. CHEvANDIER (!) a dé- 


montré depuis longtemps qu’un hectare de futaie de hêtre dans les 
Vosges, et dans de bonnes circonstances locales, produit annuellement 
3 650 kilogr. de bois exportable (supposé desséché à 100°) dans les- 
quels l'analyse élémentaire constate la présence de 1 800 kilogr. de 
carbone, 26 kilogr. d'hydrogène libre, 35 kilogr. d’azote (?) et 50 ki- 
logr. de cendres. Trente ans plus tard EBERMAYER installa des places 
d'essai dans une dizaine de parcelles de diverses forêts bavaroïses et 
fit déterminer l'accroissement moyen annuel (tronc et branches réunis) 
pour des massifs de hêtre, d’épicéa, de pin sylvestre âgés de trente à 
soixante ans, de soixante à quatre-vingt-dix ans, de quatre-vingt-dix 
à cent vingt ans. Il évalua le bois des souches et des racines ainsi 
que le produit des éclaircies et arriva, pour le bois à l’état sec, aux 
moyennes suivantes, très rapprochées du chiffre donné par E. Cue- 
VANDIER : 


HÊTRE ÉPIOÉA PIN SYLVESTRE 
kilogr. kilogr. kilogr:. 
Massifs de 30 à 60 ans. . . . . 3 284 3 075 2 417 
LUE ES PA 3 474 3 480 3 320 
Moyenne SN 3 163 3 435 3 233 
qui se répartissent ainsi : 
Bois de quartier, 2, 4 Qu 2 372 2 920 2 587 
RONDS PP PAST 475 172 323 
FAROLR A Rd nee Su pes 316 My 343 328 


1. Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1844. 


2. D'après des analyses récentes, ce taux est trop élevé et doit être ramené à 8 ou 
10 kilogr. au plus, E. GuevanDier trouve 1,07 d'azote en moyenne dans des tiges de 
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En admettant que le bois de quartier renferme 0,18 °/, d'azote, le 
rondin 0,30 °/ et les fagots 0,60 °/,(), on voit que l’azote fixé annuel- 
lement par le bois et perdu pour le sol s'élève seulement à 745,590 
pour le hêtre, à 7*6,85 pour l’épicéa, à 7*,56 pour le pin. 

Toutes les analyses montrent que le taux d'azote s'accroît dans 
les axes à mesure que leur diamètre diminue. 

Ce sont les brindilles qui sont le plus riches en azote(?) et le taux 
minimum se trouve dans le duramen des troncs des gros arbres. 
Cette loi est en parfait accord avec ce que l’on sait de la répartition 
des principes minéraux essentiels et de l’émigration de l’acide phos- 
phorique, de la potasse et de l’azote dans les jeunes axes de l'automne. 
En admettant que les feuilles retournent intégralement au sol, celui- 
1 perd néanmoins 8 à 10 kilogr. d’azote fixés par les tissus ligneux. 


75. Influence du mode de traitement. — Le mode de traite- 
ment exerce la plus grande influence sur le stock d’azote des sols 
forestiers. ; 


hêtre de soixante-dix ans ; 0,74 dans des branches et 0,65 dans de jeunes brins. 
C'est d'ordinaire la proportion inverse que l'on constate et des hêtres de cet âge de 
la forêt de Haye n'accusent que 0,15 °/, d'azote. 


1. Ge sont les chiffres les plus élevés trouvés par Scarôper (Forstchemische und 
pfianzenphysiologische Untersuchungen, Dresden, 1878, p. 48). 11 est à remarquer 
que, si l’on n'aperçoit pas de différence entre les feuillus et les résineux quant aux 
exigences des axes en azote, il semble, d'après les analyses de KRUTZSCH, citées par 
SCHRÔDER, qu'il n'en est pas de même pour les feuilles. Elles seraient moins riches en 
azole, de même qu'en acide phosphorique et en potasse. 

KaoTzsca a trouvé une moyenne de 1,34 ‘|, d'azote pour des feuilles mortes de 
hêtre; 1,06 pour des aiguilles d'épicéa et 0,91 pour des aiguilles de pin sylvestre. 


Nos analyses ont donné des résultats analogues (p. 35). 


2. Dans les années de disette de fourrage, en 1893 notamment, on les a utilisées, 
broyées et fraîches ou ensilées, pour la nourriture du bétail. Des analyses faites à 
cette époque (Journal d'agriculture pratique, 1893-1894) ont accusé : 

0,5 à 0,6 °/, d'azote dans les brindilles de hêtre ; 

0,4 à 0,5 — — chêne de 5 à {5 millimètres de diamètre. 

0,7 à 0,8 — — chêne au-dessous de 5 millimètres de 
diamètre ; 

1,1 dans les pousses de l'année (axes et feuilles) de sapin et d'épicéa ; 

0,8 dans les pousses de deux ans — nus 

“(Noir La Forêt el la disette de fourrage, par L. GRANDEAU. Paris, imprimerie Pa- 
riset, 1893.) 
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Les chiffres précédents se réfèrent à l’exploitation en futaie. On 
n'enlève que des arbres de cent à cent vingt ans (‘); les quatre 
cinquièmes du matériel sont à 0,18°/, d’azote. 

Mais, si l’on exploite en taillis simple à la révolution de quinze ans, 
on n’exporte que de jeunes tiges beaucoup plus riches en azote et, au 
lieu des 8 à 10 kilogr. qui représentent le minimum de l'épuisement 
en azole par la culture forestière, on arrive à des chiffres bien plus 
élevés, puisque toute la production ligneuse se fait en jeunes axes, 
trois fois plus riches en azote que les vieux bois. 


Pendant une révolution de futaie de cent vingt ans, il y aura, sur 


les forêts traitées en taillis simple à la révolution de quinze ans, huit 
exploitations dont les produits consisteront uniquement en fagots avec 
quelques rondins. En supposant qu’au lieu de 3 200 à 3 600 kilogr. 
de bois il ne se produise, comme moyenne de ces quinze ans, que 
2 000 kilogr. de bois à l’hectare — ce qui est évidemment un mini- 
mum — Ja perte en azote qui, avec le régime de la futaie, était 
pour le total des cent vingt ans, de 74,6 x 120 — 919 kilogr., sera, 
avec le taillis, de 2 000: X 0,6 °7, — 194 X 190 —1 440 kilogr., 
accusant un excédent de consommation d’azote de 5928 kilogr. ou, 
par an, de 4k5,4. 

Et le sol sera bien plus appauvri encore par ce fait que la couver- 
ture morte dans les taillis n’atteint guère son chiffre normal que dans 
les coupes ayant une dizaine d’années (p. 25); or c’est la couverture 
morte, avec ses 30 à 50 kilogr. d'azote annuellement restitués au 
sol, qui est la principale cause du maintien, voire de l’augmentation 
du stock d’azote des sols forestiers. Dans de telles conditions, on ne 
peut plus dire que la forêt soit une accumulatrice d’azote; le sol 
maintient alors à peine sa provision et, si l’on enlève les feuilles 
mortes, 1l court très vite à la stérilité, quelle que soit sa fertilité 
primitive. 

C’est dans l’éducation des jeunes plants en pépinière que la culture 
forestière épuise le plus le sol en azote et en principes minéraux, 


1. Ge sont des durées faibles pour des révolutions de futaie, elles sont souvent 
appliquées en Allemagne ; en France les révolutions sont d'ordinaire plus longues et 
par suite l'exportation d'azote est encore moindre. 
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conformément à la loi sus énoncée. Ici, on enlève toute la récolte, 
racines comprises, et il n’y a pas de restitution par les feuilles mortes. 
On imite les procédés de la culture agricole la plus épuisante et, dès 
lors, il faut, comme elle, apporter des engrais (chap. XVID si l’on 
veut que la production de la pépinière se maintienne (*). 


76. Comparaison avec les récoltes agricoles.— Grâce à cette 
double circonstance que les trois quarts de l’azote fixé par la végé- 
tation forestière sont restitués par les feuilles et qu’il n’y a pas de 
déperdition d’azote par les eaux souterraines, la culture forestière, 
surtout avec le régime de la futaie, est la moins épuisante de toutes. 
En dehors des 8 à 10 kilogr. enlevés lors des exploitations, il n’y a 
plus à faire état que du dégagement d’azote gazeux. 

Une récolte de foin sec (6 000 kilogr.) enlève 80 kilogr. d’azote ; 
une culture de betteraves (20 000) enlève 66 kilogr. d’azote ; de blé 
(18 hectolitres) ou de maïs (20 hectolitres) 46 kilogr. d’azote; de 
colza (30 hectolitres) 92 kilogr. d’azote; et de tabac (1 500 kilogr.) 
75 kilogr. d'azote. Dans tous ces cas, même s’il s’agit de sols fertiles (?), 
on voit les récoltes diminuer peu à peu si l’on n’apporte pas d’engrais. 
C’est le contraire pour la forêt ; sa production augmente. La prairie 
aussi peut se maintenir indéfiniment sans engrais — il ne s’y forme 
pas de nitrates; mais son rendement ne s'accroît pas. 


77. Épuisement en principes minéraux. — Il a déjà été 
question du poids (chap. IT) et de la composition chimique (chap. INF) 
de la couverture morte, c’est-à-dire de ce que les feuilles enlèvent 
au sol; mais, si l’on veut établir la statique minérale des sols 
forestiers, si l’on veut déterminer la quantité des principes minéraux 
extraits annuellement par la végétation forestière, comme on le fait 
pour une récolte agricole, et connaître ainsi quelles sont les essences, 
les régimes, les modes de traitement qui épuisent le plus leterrain, 


1. W. ScamiTz-DumonT a montré qu'en un an la production de jeunes pins sylvestres 
d'un et de deux ans exige par hectare 938,67 d'azote, c'est-à-dire plus que les 
récoltes agricoles les plus exigeantes. 


2. Les sols indéfiniment fertiles sans fumure (terres noires de Russie, par exemple) 
sont une très rare exception. 
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il faut examiner ce qu’enlèvent non seulement les feuilles, mais le 
bois ; 1l faut envisager tout l'arbre. 

Si les principes minéraux fixés par les feuilles sont restitués au sol 
par la couverture morte — et cette fois intégralement, contrairement 
à ce que nous avons vu pour l’azote — il n’en est pas de même de 
ceux qui sont déposés dans le bois ; ceux-là sont irrémédiablement 
perdus et le sol ira s’appauvrissant si la forêt ne trouve pas moyen, 
comme pour l’azote, de récupérer ses pertes. 

_ La première question à résoudre est celle-ci : 

Voilà un sol qui porte, sur 1 hectare, 200 arbres, à peu près de 
même âge, appartenant à différentes espèces, ce qui est le cas général. 
Suffit-il, pour déterminer l’épuisement du sol en principes minéraux, 
d'analyser les diverses régions de l’un de ces arbres et de multiplier 
les nombres trouvés par les poids des mêmes régions des autres arbres 
(de même espèce ou non) qui couvrent la superficie, comme on ferait 
pour une récolte de blé ou de betteraves ? 

En d’autres termes : les diverses espèces d’arbres végétant côte à 
côte prennent-elles, dans leurs diverses parties (bois, écorce, feuilles), 
les mêmes principes minéraux et en même quantité ? 

On sait que la plupart des grandes essences croissent aussi bien sur 
les sols calcaires que sur les sols siliceux. En faut-il conclure que 
leurs exigences minérales sont identiques ? 

Pour élucider ce point il fallait faire un travail d'ensemble sur les 
principales espèces d’arbres vivant sur le même sol. 

Dans ce but, on a abattu en même temps dans une même parcelle (‘) 


1. Parcelle M* de la série de Grande-Haye, faisant partie de la forêt domaniale de 
Haye. Cette forêt constitue un massif de 6500 hectares qui repose sur le médio- 
jurassique (étages bajocien et bathonien) dont les assises de calcaire fissuré, presque 
horizontales, ne sont couvertes que d'une mince couche de terre, de 15 à 20 centi- 
mètres d'épaisseur, provenant de la lixiviation sur place de bancs épais de calcaire 
aujourd'hui disparus. Dans la parcelle M° le sol, qui est superficiel et de hauteur uni- 
forme, a sûrement cette origine : la végétation forestière est la seule qui puisse tirer 
parti de terrains de cette nature, parce que les puissantes racines des arbres peuvent 
aller puiser leur nourriture dans les nombreuses fissures à des profondeurs inacces- 
sibles aux plantes agricoles. Gette parcelle a été exploitée pour la dernière fois en 
taillis en 1838 ; elle a été éclaircie en 1863 et en 1873 ; les arbres ont été abattus 
rez terre en juin 1875 et transportés aussitôt au laboratoire où l'on pesa séparément 
à l’état frais, pour chaque essence, la tige, les branches, les feuilles, puis on procéda 
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de la forêt de Haye, portant un perchis complet de trente-sept ans, 
presque pur en charmes avec peu de réserves, un spécimen des onze 
essences les plus importantes qui croissent spontanément dans la 
torêt. Ce sont : ù 

1° Le hêtre commun (Fagus sylvatica) ; 

2° Le chêne rouvre (Quercus robur) ; 

3° Le charme commun (Carpinus betula) ; 

4 Le coudrier (Corylus avellana) ; 

9° Le frêne commun (Fraxinus excelsior) ; 

6° L’orme de montagne (Ulmus montana) ; 

7° L’érable champêtre (Acer campestre) ; 

8° L’alisier torminal (Sorbus torminalis) ; 

9% Le cerisier merisier (Cerasus avium) ; 

10° Le pommier sauvage (WMalus acerba) ; 

11° Le peuplier tremble (Populus tremula). 

Le tableau À donne la proportion en poids de tige, de branches et 
de feuilles (à l’état frais) dans chaque essence, ainsi que les taux 
d’eau et de cendres pures (‘) dans la tige, l'écorce, les branches et les 
feuilles, le poids de l'arbre et de ses cendres. 

Les nombres de la moitié supérieure du tableau À montrent que, 
quelle que soit l'espèce, les rapports du poids de la tige et des bran- 
ches à celui de l’arbre total varient assez peu (*) pour ces jeunes 
arbres ayant de 8 à 12 centimètres de diamètre à la base. Les tiges 
forment de 63 °}, à 73 °|, et les branches de 20 °/, à 30 °}, du poids 


à la dessiccation, à l'incinération des diverses partics et à l'analyse des cendres dans 


des conditions absolument identiques. En admettant que les procédés suivis soient 
imparfaits ou erronés, l'exactitude relative des résultats reste inattaquable. 

Cette parcelle est située à peu près au point culminant de la forêt, à 380 mètres 
d'altitude environ ; sa végétation est médiocre; elle représente à peine sous ce rapport 
la moyenne de la forêt. 

Les arbres désignés pour l'analyse ont été pris autant que possible dans les mêmes 
conditions de végétation. c'est-à-dire qu'on a choisi ceux qui avaient pu croître libre- 
ment, sans être dominés, qui présentaient une surface de feuillage en rapport avec 
leur diamètre et qui avaient toutes les apparences d’un organisme sain. 


1. Pour avoir les cendres pures on retranche du poids des cendres brutes les poids 
d'acide carbonique, de sable et de charbon. 


2. Sauf pour le coudrier dont les chiffres sont anormaux à cause de la faible dimen- 


-sion de la tige. 
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total à l’état frais. Le taux des feuilles est plus variable, oscillant 
entre 4 °}, et 13 °/. 

L’eau qui imbibe les diverses régions (lige, branches, écorce, 
feuilles) existe à peu près en même proportion (en plem été, au 
16 juin) dans les onze espèces, avec un taux moyen de 


Danse RD Ne 40 °/, (32-45). 
— les branches, . . . . . . 37 (33-40). 
Re TES ETES 27 A LP 55 (45-68). 


Mais ce qu'il importe surtout de considérer, pour se rendre compte 
de la quantité de principes minéraux que ces divers jeunes arbres 
ont prise au sol, ce sont les taux de cendres pures. 

Un fait qui frappe tout d’abord et qui est du reste bien connu est 
linégale répartition de la matière minérale dans les diverses régions. 


Comme pour l'azote, le taux de cendres s'accroît dans l’arbre de bas 


en haut; minimum dans le bois du tronc, 1l est plus fort dans les 
branches et atteint son maximum dans les feuilles. Il s’accroit aussi, 
sur une section horizontale, du centre à la périphérie ; l'écorce est 
plus riche en cendres que le corps ligneux, dont les couches centrales 
sont les moins minéralisées. 

Un autre point non moins important à signaler est que les taux de 
cendres pures du bois de ces arbres appartenant à des familles bota- 
niques très différentes ne varient guère ; ils n’oscillent qu'entre 0,30 °/, 
et 0,45 °}.. 

Pour les branches et pour les feuilles, les différences sont plus 
sensibles et le taux peut varier du simple au double, de 1,365 à 2,656 
pour les branches et de 4,508 à 8,869 pour les feuilles. 

Avec ces données on peut calculer le poids des matières minérales 
fixées par l’arbre tout entier (avant-dernière ligne du tableau), ce qui 
permet d’arriver à la notion la plus intéressante, le {aux de cendres 
pures pour 100 de matière sèche (dernière ligne). 

Ces nombres, qui varient du simple au double, autorisent à répon- 
dre négativement aux questions posées plus haut. On peut affirmer 
que les diverses espèces d'arbres feurllus végélant côte à côle ne fixent 
pas dans leurs diverses parties, comparées entre elles, la même 
quantité de principes minéraux. 100 kilogr. de pommier sauvage ou 
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d’orme de montagne absorbent 2 kilogr. de matières minérales, 


tandis que 100 kilogr. du cerisier voisin en fixent à peine la moitié. 
Dans la forêt de Haye, cent hêtres ne demandent pas plus au sol que 
soixante-deux trembles ou cinquante-trois ormes de même diamètre 
et de même poids. 

Si l’on veut déterminer rigoureusement le quantum des matières 


minérales enlevées au sol, il faut analyser les principales essences . 


du peuplement dominant, puisque le taux peut varier du simple au 
double. 

Dans les circonstances précédemment décrites on peut admettre que 
100 kilogr. d'arbre (matière sèche) fixent de 1 à 2 kilogr. de cendres. 

Ces 1 ou 2 °}, de principes minéraux sont constitués par des sub- 
stances telles que la chaux, la silice, le fer, qui existent dans le sol en 
quantité surabondante généralement, et par d’autres, telles que la 
potasse, l’acide phosphorique, qui sont toujours parcimonieusement 
distribuées, surtout dans les sols forestiers, et qui doivent être resti- 
tuées de temps en temps aux sols agricoles sous forme d’engrais 
phosphatés ou potassiques ayant une valeur vénale considérable (p. 46) 
si l’on veut maintenir la fertilité. 


Il ne suffit donc pas de connaître la quantité des cendres fournies 


par un arbre pour juger de son pouvoir épuisant ; il faut connaître 
aussi leur qualité. 

Suivant que l'arbre exigera pour fabriquer sa matière organique 
plus ou moins de potasse, d'acide phosphorique, il sera plus ou moins 
épuisant. 

Dans les cendres des onze essences précédentes on a recherché 
l'acide phosphorique, l'acide sulfurique, la chaux, la magnésie, la 
polasse, la soude, le fer, le manganèse, le chlore, la silice, l'acide 
carbonique (°). 

Le tableau B ne contient que les taux d’acide phosphorique, de 


chaux, de magnésie, de potasse, de fer et de silice contenus dans la 


tige, les branches, l’écorce et les feuilles. 
Ce sont les principes les plus importants. 


1. On a dosé l'azote dans les euilles ; elles en contenaient des taux variant entre 
1,5 et 2,5 °Jo. 
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Il ressort de l'examen des chiffres du tableau B, et notamment des 
moyennes, que la chaux forme environ les trois quarts du poids des 
cendres des axes ; l’autre quart renferme surtout de la potasse (9 °/,), 
de la magnésie (6 °/,) et de l'acide phosphorique (5 °}.). 


Tableau B 
| POTASSE CHAUX MAGNÉSIE 
ES DR ES RS CE 
A 1 a 
MUR Pet dE Pa PEN PP 00 D DO KE SO DE PE 1 2 NE: 
2 o cn = Es ss] ja = En rs) = = 
NAN NAN CI LERn SUTIS TSI = SES 3 
Le af: 
es e2 Be 4 Res] La & >) Ca 
ODRErTP  ARASPEUZS | ner mms | CRM | CREUSE, | D | EEE À omeumes | RSS | epcmexe | LOTUS 
Alisier torminal. . . . . , .| 5,5| 9,6] 5,9/24,5/16,1170,5181,1142,6| 6,8| 7,3| 6,4! 10,0 


Pommier sauvage. , . . . .| 8,3] 5,2| 3,7124,7|75,8180,7186,2153,4| 4,7| 4,7| 3,6| 5,5 
Cerisier merisier . . . . . , 5,1| 8,7| 3,9123,2166,1171,5,82,5|42,6|13.8| 5,7| 5,0 12,3 
F Coudrier noisetier. . . , . .! 8,91 7,3| 1,6118,3173,3173,6187,5152,7| 2,2| 5,6| 3,5| 7,0 
Charme. . . . . . . . . . .| 4,9] 5,1| 2,2112,1173,9176,5187,6161,1| 6,0) 2,8! 8,0! 5,5 
Peuplier tremble. , , . . . .[11,8| 9,0! 7,7118,4171,2177,8|72,8|49,6| 3,8) 5,3| 7,1 4,0 
Érable champêtre. . . . , .| 9,1| 7,9| 4,2125,4174,3|70,7181,8/30,9] 5,6| 8,6| 3,9] 10,5 


M RS en 14,5/11,8| 5,1121,8/60,2|66,5183,4144,3| 4,5) 5,3| 3,6] 7,3 
- Chêne rouvre. . . . . . . .| 9,8/14,2| 2,9122,4/76,2/69,2187,9/47,0| 3,6! 6,81 2,0| 2,9 
: Orme de montagne . . . . .| 6,2| 6,9] 2,6123,7177,8167,4184,0129,3| 5,3111,7| 3,5| 8,4 
| Frêne commun, . ..... 13,2117,6| 8,3118,7162,1164,4180,2139,4] 5,8) 3,1| 2,3| 8,1 


Moxexws. . . . . .| 8,8 9,4) 4,4121,2/71,4171,7|83,2/44,8| 5,7| 6,1! 4,0| 7,4 


SESQUIOXYDE 
DE FER 


—, 


ACIDE PHOSPHO- 
RIQUE 


| Branches 
Feuilles 
| Branches 
| Écorce 

: Feuilles 
Branches 


Asie FOrmInALe. =... . . 3,2| 2,8| 0,8! 0,9 3,4 
| Pommier sauvage. . . . , .| 2,0| 1,4! 0,6]! 1,1 3,3| 1,7| 0,7| 2,3 
Cerisier merisier. . , . . . .] 2,2| 2,5] 1,1] 0,9 4,6| 2,7| 1,4| 2,7 


Coudrier noisetier. , , . 1,8| 1,2| 1,0| 3,6 4,3| 3,1| 1,3| 5,8 
2 NTM FE 1,4! 1,9| 1,0| 2,7 2,2] 2,0] 1,2| 5,8 
Peuplier tremble. , . . . . ,| 1,2| 1,1| 3,0] 2,0 2,71 2,2| 2,2] 7,5 
Érable champêtre. . . . . . 2,0 2,9| 1,8| 1,3] 11,0 
PRO RE ET RE AS Per 24 5,6| 3,7|10,5 
CRéne rouyre.;: !. . 1,6| 0,8| 5,2 
Orme de montagne . 3,2| 4,5! 19,9 
FTén6 COMRUR 0: 0210) 1,8 1,4 2,6 
| a ee À À) À | V4 À | ———— 
L MOYENNE. : . . ... , 2,6| 1,8| 6,8 


Les feuilles, à cette époque (15 juin), ont une composition de 
cendres bien différente de celle des axes; la. chaux n’y entre pas 


æ 
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même pour moitié du poids et les taux de potasse et d’acide phos- 
phorique sont plus du double de ceux des axes. 

En dehors de ces faits généraux ressortant de l’examen des 
moyennes, il y a des variations considérables tenant à l’espèce. 


78. Influence de l'espèce. — Comme le taux de cendres peut 
varier, d’une espèce à l’autre, du simple au double et celui de chaque 
élément du simple au triple, on ne peut se faire une idée nette des 
exigences minérales d’une essence qu’en rapportant chaque principe 
au poids total de l'arbre, ainsi qu’il a été fait dans le tableau C où 
les espèces ont été rangées d’après leurs exigences en (P? 0° + K°0) 
qui sont les deux principes reconnus pour avoir le plus d’influence 
sur la végétation (°). 

Ces résultats d'analyse concordent avec les faits She E dans la 
nature aussi bien qu’avec les nombres déjà obtenus — quoique 
d’une manière plus incomplète — par divers auteurs qui n’ont ana- 
lysé que les feuilles. Ainsi chacun sait que le hêtre et le charme 
végètent encore très bien dans des sols pauvres et superficiels où, 
grâce à leurs faibles exigences, ils peuvent croître en massif, tandis 
que les ormes, chênes, érables, trembles ne montrent une vigoureuse 
croissance que dans les terrains suffisamment riches et profonds ; 
chacun sait aussi que le frêne est très exigeant et n’acquiert de belles 
dimensions que « dans les plaines basses, dans les grandes vallées, 
dans les vallons à sol frais et fertile ». Sa forte teneur en acide phos- 
phorique, en potasse et en azote explique qu’on ne le rencontre qu’à 
l’état disséminé, sauf dans les cantons extrêmement riches, et que 
ses feuilles soient les plus appréciées comme fourrage. 

D'autre part EBERMAYER (°) distingue parmi les arbres feuillus : 

4° Les feuillus à grande consommation avec un taux moyen de 6 à 
8 °/, de cendres dans la matière sèche des feuilles. En tête de ce 


1. Il est à remarquer que les taux d'acide phosphorique et de potasse croissent à 
peu près dans le même ordre. Les exigences en acide phosphorique entraînent des exi- 
gences similaires en potasse; le charme seul a fait exception dans nos analyses ; 
frugal en potasse, il demande beaucoup en phosphate. 


1. La Nutrilion minérale des arbres des foréts. Traduction dans les Annales de 
la Science agronomique française ct étrangère, 1894-1895, t. I, p. 234-259. 
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groupe se place le frêne, arbre forestier le plus exigeant, dit l’auteur 
allemand. Puis viennent le peuplier pyramidal, l’orme champétre, 
les tilleuls, le robinier, les &'ables (plane et sycomore) ; 

2° Les feuillus à consommation moyenne avec un taux de cendres 
pures s’élevant en moyenne à 5 °/, de substance sèche. 

Ïs sont moins exigeants que ceux du premier groupe et deman- 
dent un sol de qualité moyenne. A ce groupe appartiennent, en ordre 
décroissant, les érembles, les saules, les chénes, les charmes, les 
hétres et les érables champétres. Les trembles, saules et chênes ont 


des exigences plus grandes et veulent un meilleur sol que les hêtres 


et charmes ; 
3° Les feuillus à faible consommation avec un taux moyen de cen- 
dres pures égal à 4 °/, de substance sèche des feuilles. 

À ce groupe appartiendraient les bouleaux et les aunes. D’après 
les analyses de J. ScHRÔDER, le bouleau fournirait même moins de 
cendres pures que le sapin et l’épicéa (°). 

Quant aux résineux, on sait qu’ils demandent moins au sol que les 
feuillus et qu’ils remplacent peu à peu ceux-ci partout où le so! s’ap- 
pauvrit, soit par des enlèvements exagérés de la couverture, soit par 
de mauvaises exploitations. Ce ne sont pas seulement les feuilles (?), 
mais aussi le bois, l’écorce et les branches qui renferment sensible- 
ment moins de cendres que les mêmes organes chez les feuillus. La 
teneur des feuilles en cendres pures varie entre 1,4 et 3,6 chez les 
résineux tandis qu’elle s’élève entre 4 et 10°}, chez les feuillus, et les 
cendres des premiers sont aussi plus pauvres en potasse et en phos- 
phales. 

En tête des résineux vient le sapin (3 °|, de cendres pures dans 
les aiguilles en moyenne), qui dans le bois comme dans les aiguilles 
est plus riche en principes minéraux rares que l’épicéa, puis le méléze 
et l’épicéa (2,50 °}, de cendres), le pin Weymouth et enfin le pin 
noir, le‘pin sylvestre et le pin de montagne qui demandent le moins 
au sol, surtout en potasse et en acide phosphorique. Aussi est-ce 


{. Tandis que les jeunes arbres de la forêt de Haye absorbent, dans leurs axes, 
de 9 à 18 °/, de cendres pures pour 1 000 de matière sèche, le sapin en absorberait 
8,32 ‘00, l'épicéa 5,70 © et le bouleau seulement 4,20 °/. 


2. Voir (p. 52) le tableau relatif à la composition de diverses couvertures mortes. 
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aux pins que l’on s'adresse de préférence pour boiser les sols pauvres 


ou dégradés. 


Avec les données des tableaux précédents il est aisé de calculer 
l'épuisement du sol de la forêt de Haye en acide phosphorique, potasse, 
chaux par hectare. Comme les principes minéraux des feuilles re- 
tournent au sol dans la couverture morte, 1l n’y à qu’à tenir compte 
des axes et à retrancher des nombres qui précèdent ce qui est afférent 
aux feuilles. 

Ainsi les tiges et branches de coudrier pèsent secs 145,519 
renfermant 236 grammes de cendres avec 11 grammes d’acide phos- 
phorique. L’érable champêtre a fixé dans ses axes 35 grammes de 
potasse. Le frêne a fixé 275°,77 d’acide phosphorique, soit 0,63°/, 
d’axes (matière sèche), tandis que le hêtre voisin de même âge et de 
même poids n’a fixé que 13 grammes d’acide phosphorique, soit 
0,32°/,. du poids des axes supposés desséchés à 100, c’est-à-dire 
moitié moins. 

Donc si on n’enlève pas les feuilles mortes, le frêne épuisera deux 


fois plus vite le sol en acide phosphorique que le hêtre, et si on pra- 


tique le ratissage de la couverture ou sion récolte les feuilles comme 
fourrage, le frêne sera trois fois plus épuisant que le hêtre (le taux 
pour 1 000 étant pour l’arbre tout entier de 0,52 pour le hêtre et 
de 1,83 pour le frêne). 

Nous ne possédons pas d'analyses faites sur les résineux des forêts 
françaises. Mais en Allemagne plusieurs chimistes forestiers(®) se sont 
occupés de cette question d’épuisement du sol en matières minérales 
par les principales essences forestières de ce pays (hêtre, épicéa, pin 
sylvestre). D’après EBERMAYER (pour le hêtre, l’épicéa, le pin) et 
d’après ScHRÔDER (pour le sapin et le bouleau), 1l y aurait en cendres 
pures : 


HÊTRE ÉPICÉA SAPIN SR BOULEAU 

0jo 0 Jo 0/0 0/0 t/o 
Quartiers sous écorce . . 0,66 0,49 0,45 0,43 0,33 
Rondins sous écorce. . . 1,34 0,79 0,48 0,44 0,35 
OS na UN QE 411.24 40 2,01 2,30 1,24 0,75 


1. Esenmayer, Die gesammite Lehre der Waldstreu, Berlin, 1876. Analysé dans 
les Annales de la Slation agronomique de l'Est, Paris, Berger-Levrault et Gi°, 1878. 
J. Scunôner, Forstchemische Untersuchungen, Dresden, 1878. 
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Pour calculer, à l’aide de ces chiffres, la quantité totale de matières 
minérales que des massifs complets de hêtre, d’épicéa, de pin syl- 
vestre de cent vingt ans enlèvent par hectare et par an, EBERMAYER 
admet, d’après les déterminations faites en Bavière, pour les massifs 
de hêtre de cent vingt ans, une production annuelle de 5%,32 pesant 
3 163 kilogr.; pour les massifs d’épicéa de cent vingt ans, une pro- 
duction annuelle de 8%°,99 pesant 3 435 kilogr. et pour les massifs 
de pin sylvestre de cent vingt ans, une production annuelle de 6% 34 
pesant 3 233 kilogr. 

Cette production annuelle se répartit, à l’exploitation, de la manière 
suivante : 


HÊTRE ÉPICÉA PIN SYLVESTRE 
EE RE © RE  —, 
0/0 kilogr.' 0/0 kilogr. 0/0 kilogr. 
Quartiers . . 75 2 372 85 2 920 80 2 587 
Rondins . . . 15 475 5 172 10 422 
Fasots TX 10 316 10 343 10 323 
Totaux : 3 163 (:) 3 4395 3 293 


qui enlèvent au sol les quantités suivantes de matières minérales 


(toujours rapportées aux cendres pures) : 


HÊTRE ÉPICÉA PIN SYLVESTRE 
{ kilogr. kilogr. kilogr. 
Quartiers 140 15,65 144,91 retz 
HONNS PEAU NE RES 6,36 1,36 1,42 
RAGOLS RSA EME STE 7,59 6,89 4,00 
FOATRES ae 29,60 {*). 22,56 16,54 


1. Rappelons que M. GnevANDIER a trouvé pour la production ligneuse annuelle 
moyenne d'un hectare de futaie de hêtre sur le grès bigarré des Vosges, en de bonnes 
conditions locales, le chiffre assez voisin de 3 650 kilogr. 


2. 3163 kilogr. de bois donnent 29X£,60 de cendres pures, soit 0,935 °/, de ma- ; 


tière sèche. Le hêtre de la forêt de Haye a fourni 0,888 °/,, proportion peu différente, 
et les hêtres des Vosges ont donné à M. Gnevanoier pour la forêt des Fesches 0,982 


(3 555 kilogr. de bois sec avec 48 kilogr. de cendres brutes et 35 kilogr. de cendres 


pures) et 1,004 pour la futaie du canton du Sandwæch (3 754 kilogr. de bois sec avec 
53 kilogr. de cendres brutes et 38 kilogr. de cendres pures). Donc, dans la forêt ce 
Haye, comme sur le grès bigarré des Vosges, comme en Bavière, la futaie de hêtre fixe 
dans son bois 9 à 10 de principes minéraux pour { 000 de matière ligneuse desséchée . 
à l'air. 


ST on dd LAPS PEN : Pod à — L NX 
EE nt nn de dm tn 4 


» 
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;. Cest le hêtre qui est Le plus exigeant sous le rapport de la nutrition 
4 minérale, puis vient l’épicéa, enfin le pin. 

à … Le tableau D donne la composition des cendres des diverses caté- 
— gories d’axes pour les trois arbres étudiés. Ces chiffres se réfèrent à 
4 la production ligneuse annuelle d’un hectare pour les sols et la révo- 
F. -lution donnés et permettent de calculer l’épuisement du sol eu égard 
…_ aux divers principes. 

1 Le bois d’une année contient par hectare 
; 

Ê 


TABLEAU D 


ACIDE 


FER 

4 CENDRES| PO- MAGNÉ-| et 
SOUDE | CHAUX pe sulfuri-| SILICE || 

pures TASSE SiE |[Manga- + 

nèse 
1. — Fulaie de hétre de cent vingt ans 
: | 
Quartiers. . .| 15,65 | 2,60 | 0,61 | 7,83 | 1,99 | 0,10! 1,19] 0,09, 1,23! 
Rondins . . .| 6,36 | 0,97 | 0,13| 2,92! 1,03 | 0,10 | 0,74 | 0,04 0,43 
Pagots.. : .| 7,59! 1,08 | 0,17 | 3,67 | 0,83 | 0,05 [ 0,94 | 0,09 ‘ 0,75 


———————— | | mens | emmmmmemst | mme | ms 2 —— 


Total . | 29,60 | 4,65 | 0,91 114,29 | 3,85 | 0,25 | 2,87 | 0,22 ! 2,41 


………|lQuartiers. . .| 14,31 | 2,10 | 0,29 | 6,60| 1,26] 8,121 0,52| 0,42] » 
|| Rondins . . .| 1,36 | 0,31 | 0,02 | 0,521 0,13 | 0,281 0,09|0,01| » 
Fagots. . . .| 6,89 | 1,65 | 0,17 | 2,03| 0,64 | 1,271 0,841 0,29! » 


Total . .| 22,56 | 4,06 | 0,48 | 9,15/ 2,03 | 4,671 1,451 0,721 » 


III. — Fulaie de pin sylvestre de cent ans | 
Quartiers. . .| 11,12 | 1,68 | 0,06 | 6,92! 1,16 | 0,08 | 0,70 | 0,15 | 0,37 
bRondins . . .| 1,42 | 0,24 | 0,04] 0,82|0,14| » 0,101 0,03} 0,05 
Fagots. . . .| 4,00 | 0,68 | 0,11 | 2,301 0,40 | 0,03 | 0,27 | 0,08! 0,13 


= | | ——— | __——…— | ———— | | | ———— 


Total . .| 46,54 | 2,60 | 0,21 110,04! 1,70 | 0,11 | 4,07 | 0,26 | 0,55 


D’autres auteurs (CHEVANDIER, SCHRÔDER, WEBER) ont trouvé pour 
- le hêtre des chiffres un peu supérieurs à ceux d’EBErMmaYER. La futaie 
de hêtre sur le grès bigarré des Vosges (environs de Cirey) donne, 
de » pour une production de 3 550 kilogr. à 3 750 kilogr. de bois, 35 à 
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38 kilogr. de cendres pures. C’est à peu près le nombre indiqué par 
 Weser. Ceux de Scnrôper sont plus élevés. 

Le tableau E présente les nombres qu’il a trouvés pour le pin syl- 
vestre, l’épicéa, le sapin, le hêtre et le bouleau. Le même nombre 
de mètres cubes produits sur un hectare peut fournir plus ou moins 
de bois de quartier, de rondins, de fagots. 


TABLEAU E 


FEUILLES RÉSINEUX 


TS | 


| Hètre Bouleau Sapin Épicéa Pin sylvestre 
(120 ans) (50 ans) (90 ans) (100 ans) (80 ans) 
egnt ms Ve me arent | em | ee re 
‘1 Il I IL I IT I IL 


kilogr. |kilogr. | 
2,09] 2,66 
7,68| 9,00 
1,44| 1,84 
° 1,12! 1,60 
0,22! 0,27 
0,53| 0,74 


13,08 | 16,11 


kilogr. | kilogr. | kilogr.| kilogr.| kilogr, | kilogr.| kilogr.| kilogr. 
Potasse.. x 1 7,16| 8,16] 2,19 2,461 9,26] 10,69! 4,08] 5,84 
Chance er 2 22,95| 25,67| 3,77 | 4,03] 4,12] 5,19] 10,24! 11,80 
Magnésie . . .. .| 5,75] 6,87| 1,65 | 1,19) 2,81| 3,56] 1,98| 2,62 
Acido phosphorique.| 4,23| 5,53] 1,13 1,39] 2,53| 3,62] 1,63] 2,58 
Acide sulfurique . .[ 0,33] 0,44[ 0,09 | 0,12] 1,30! 2,061 0,68| 1,05 
Sida oeA 3,74| 4,39| 0,87 | 0,90! 1,55! 2,59] 5,04! 8,94 


Total (1). . .| 43,46| 51,06! 9,70 ne 21,57! 27,71) 23,65] 32,83 


{. On n’a pas dosé la soude, le fer et le manganèse qui sont indiqués dans les analyses d'Esermayen ; 
maïs ce sont des matières peu importantes et qui existent en doses si faibles que le toial des cendres 
serait à peine modifié, 


| 


La colonne [ donne les taux de cendres dans le cas où le bois de 


quartier atteint son maximum; la colonne Il correspond au minimum 
de bois de quartier, si bien que l’on a des chiffres extrêmes entre les- 
quels se placeraient les analyses faites sur des arbres de même âge 
dans les sols analogues de la même région (). 


{. Ainsi les pesées ont douné : 


SAPIN BOULEAU 
AR PIN STE RE EEE EFVSTARTER NTI N 
Ï Il I IL 
mèt. cubes mèt. cubes mèt, cubes mèt. cubes 
Quartier . : .. 9,44 JAN 3,71 2,92 
Rondin 021.4. 0,55 1,11 1,06 1,32 
EALOTIE DRE SA LE 1,11 2,22 0,53 1,05 


——…_…—…—…—…  — 


Dotal' vs 11,10 11,10 5,30 5, 30 
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W£BER a trouvé pour 


TAILLIS SARTÉ  TAILLIS 

HÊTRE de de chêne 

à un en 
à d kilogr. kilogr. kilogr 
4 Potasse . 8,2 8,06 9,4 
4 Chaux . . 15,5 15,09 31,9 
Le Magnésie . . | 3,9 3,72 5,9 
1e Acide phosphorique 2,4 3,05 6,3 
Fe Acide sulfurique . , 0,6 0,80 3 
#4 Silice . 2,3 5,20 0,8 
Le Total . 32,9 35,92 55,5 

e En examinant ces tableaux (”), on voit que le pin sylvestre et le bou- 


… eau sont de tous les arbres étudiés les moins exigeants aussi bien en 


«ri 


- cendres totales qu’en acide phosphorique et en potasse. Après eux 


viennent l’épicéa et le sapin, puis les arbres feuillus, dont le hêtre, le 


leurs axes. 


… cerisier, l’érable champêtre fixent le moins de matières minérales dans 


Si l’on rapporte le poids des cendres à celui de l'arbre tout entier 
. dépouillé de ses feuilles et quest à l’air, on trouve les proportions 


suivantes : 


Bouleau 

Pin sylvestre 
Épicéa . 
Épicéa ‘ 
Sapin 

Hêtre 

Hêtre 


L, Frêne 


Charme. 
Chêne . 


Orme de “Hal ; 


13,09 
18,18 (3) 


Schrüder 
Ebermayer 
Schrôder 
Ebermayer 
Schrôder 
Henry 
Ebermayer 
Heury 


1. a contiennent tout ce qui a été fait jusqu'ici, à notre connaissance, sur ce sujet. 
. Nos analyses se rapportent à la matière desséchée à 100°; celles d'EsermAvEnR 


# cet does à la matière séchée à l'air ; en lui supposant encore 12 °/, d'eau, le taux 
% 8, 88 du hêtre de la forêt de Haye devient 9,91, Donc, si l'on veut faire une compa- 


| raison rigoureuse, il faut augmenter l2 poids de matière sèche de 12°/,. 
_ 3. Toutes les autres essences de la forêt de Haye ont un taux variant de 10 à 15 °/o. 
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79. Influence du mode de traitement. — l'après ce qui vient 
d’être dit, on peut déjà se rendre compte de l’influence considérable 
exercée par le mode de traitement sur l’épuisement du sol. Le 
tableau suivant montre mieux encore que les axes sont d’autant plus 
riches en cendres que leur diamètre est plus petit. 

Un kilogramme de bois séché à l’air contient : 


TABLEAU F 


ACIDE 


RE 


ESSENOES 
phos- sul- 


phorique | furique 


CENDRES 
POTASSE 
MAGNESIE 
SILICE 


| | Quartiers . . . 
Hêtre. . { Rondins. . . , 
| lié GPU 
Chêne. : Quartiers LA 
Fagots . . 
Quartiers Tr 
Épicéa .{ Rondins. . 
Fagots . 
Quartiers . . 
Sapin. , { Rondins. . , 
Fagots . . 
Quartiers. . . 
Bouleau. { Rondins. . 
Fagots . . 


= 
- 
= 


- 
2 
- 
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1,52/2,03 
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La futaie épuise beaucoup moins que le taillis simple. Dans ce 
dernier mode, on n’exploite que des rondins et des fagots dont le taux 
de cendres est deux”ou trois fois plus élevé que dans le bois de 
quartier, qui forme au moins les trois quarts de la production de 
la futaie. 

À tous les points de vue il y a donc avantage à cultiver en futaie, 
à élever de gros bois. Le mètre cube se vend beaucoup plus cher que 
dans les taillis et le sol supporte le minimum de dommage parce que 
la couverture morte est au complet et que l’emprunt fait au sol est 
aussi réduit que possible. 

En Allemagne, les chimistes forestiers ont fait de nombreuses dé- 
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TABLEAU G 
ACIDE 
AGE AZOTE CENDRES | POTASSE CHAUX |MAGNÉSIE | phospho- 
rique 


Pin sylvestre 


Sur des sols fertiles (1e classe), le pin sylvestre exige par hectare et par an 
en kilogrammes 


20 ans. . 18,57 | 31,80 6,06 15,02 3,06 3,00 
40 ans. . 12,80 | 23,10 4,02 11,20 2:29 1,85 
60 ans. , 10,60 | 19,80 3,22 9,96 1,95 1,46 
80 ans. . 9,40 | 18,00 2,80 9,24 1,75 É:26 
100 ans. . 8,50 | 16,40 2,50 8,46 1,60 1,13 
120 ans. 7,75 15,00 2,30 7,70 1,45 1,04 
Sur des sols très peu fertiles (5° classe), il exige par hectare et par an en kilogrammes 
20 ans. . 8,40 | 14,10 2,74 6,08 35 1,40 
40 ans. . 7,50 | 12,90 2,45 5,80 1,25 1,20 
60 ans. 6,80 | 11,90 2,20 5,60 1,08 1,03 
50 ans, . 6,05 9,80 1,75 4,60 0,97 0,82 
90 ans. . 5,20 9:10 1,6 4,35 0,90 0,77 
Épicéa 
Sur des sols fertiles (1'° classe), l'épicéa exige par hectare et par an en kilogrammes 
20 ans. . 15,15 | 44,00 6,70 PAS T9 3,00 3,18 
40 ans. , 19,70 | 55,20 8,40 | 17,90 4,26 3,70 
60 ans. . 18,45 | 48,70 12801 19,44 3,67 3,06 
80 ans. . 17,40 | 45,00 6,78 19,05 3,36 3,76 
100 ans. . 15,60 | 39,80 6,00 | 17,58 2,95 2,40 
120 ans. 13,70 | 34,60 522% F 19691 2,09 2,04 
Sur des sols peu fertiles (3° classe), il exige par hectare et par an en kilogrammes 
PUtals. > 7,40 | 22,60 3,28 4,90 1,78 Lo te 
40 ans. . 12,75:1 87,80 9 ,64 9,55 2,96 2,75 
60 ans. . 13,65 | 38,80 5,88 | 11,90 3,00 2,65 
| 80 ans. . 13,15 | 36,20 5,44 | 12,50 2,76 2,40 
100 ans. , LES ro 1590 4,80 | 12,00 2,42 2,05 
120 ans. . 10,85 | 28,80 4,33 RD 2,17 1,80 
Hêtre 
Sur des sols fertiles (1*° classe), le hêtre exige par hectare et par an en kilogrammes 
| 20 ans. . 9,88 | 35,65 8,02 | 14,43 3,63 4,51 
| 40 ans. . 14,24 | 54,66 11,58 | 23,04 6,12 6,10 
60 ans. . 1274709 1,010 10:91 o22 071 6,00 | 4,79 
80 ans, . 11,64 | 49,50 | 10,66 | 21,98 5,69 4,31 
100 ans. . 11,73 |:48,12 10,44 | 21,43 >,00 4,11 
120 ans. 10,85 | 44,67 9801/1999  ,08 10 


JR NE RP ST D LAN NPA A ER EM RE CES Le EN Se 
(Ces chiffres sont extraits de lorstliche Boderkunde und Standortslehre, par Dr RAMAxx. | 
Berlin, J. Springer, 1898, p. 325.329. [ls se rapportent au bois seul.) 
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terminations relatives aux exigences minérales de l’essence la plus 
répandue dans ce pays, le pin sylvestre étudié aux divers âges, de 
l’épicéa, du hêtre, etc. 

Voici quelques nombres (tableau G) exprimant la moyenne des 
résultats obtenus dans les stations de recherches forestières. Ils mon- 
trent avec la plus grande netteté que, plus est longue la durée de la 
révolution, plus est réduit l'emprunt minéral fait au sol par la végéta- 
tion forestière. 


80. Influence du sol et de l’altitude. — Les divergences entre 
ceux des nombres précédents qui se rapportent à des arbres de même 
espèce et de même âge — par exemple entre les analyses d’EBER- 
MAYER, de SCHRÔDER, de WELER relatives à des hêtres de cent vingt 
ans — montrent que le sol exerce une grande influence tant sur la 
quantité que sur la qualité des cendres des axes, sans que la chlorose 
entre aucunement en Jeu. Ge qui se produit pour les feuilles vivantes 
ou mortes (*) se présente aussi, quoique à un moindre degré, dans 
le bois. 

Nous manquons de données précises à cet égard (?), aussi bien que 
sur l'influence, indéniable aussi, de l'altitude. Si l'on veut bien se re- 
porter à la page 40, on verra que le taux des cendres dans les 
feuilles aux diverses phases de leur existence varie très régulièrement 
avec l’altitude. En est-il de même du bois ? — C’est probable. 

Des expériences concordantes ont nettement établi que « les racines 
d'une plante prennent un développement d’autant plus grand «ue le 
sol où elles pénètrent est plus pauvre en aliments. Ce développement 
exagéré des racines se traduit par une forte transpiration de la 
plante qui emploie pour élaborer sa matière sèche une quantité d’eau 


RE ————— 


1. Les tableaux des pages 39 et 52 font ressortir ces variations qui, dans les 
feuilles mortes, vont parfois du simple au triple. 


2. Il eût été fort intéressant de répéter sur des sols sablonneux ou argileux, toutes 
les autres conditions (âge, traitement, climat, altitude, etc.) restant identiques, le tra- 
vail analytique fait sur les onze essences de la forêt de Haye pour voir si les diffé- 
rences quantitatives et qualitatives constatées se prononceraient dans le même sens et 
pour déterminer, autant que possible, l'influence du sol à cet égard. Mais bien que ce 
travail remonte à trente ans, aucun autre n'a été fait dans le même esprit. 
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beaucoup plus forte que celle qu’elle dépenserait si elle était bien 
nourrie ». En est-il de même pour les arbres et cette transpiration 
plus énergique, si elle existe, s’accompagne-t-elle d’un plus fort dépôt 
de matières minérales? Nous l’ignorons absolument. 


81. Comparaison avec les récoltes agricoles. — On vient de 
voir que les récoltes forestières n’empruntent pas toujours au sol, 
pour fabriquer une quantité donnée de matière organique, la même 
dose de principes minéraux. Les taux peuvent varier sensiblement, 
parfois du simple au double, s’il faut en croire les chiffres relatifs au 
hêtre. Aussi comprend-on aisément que les comparaisons dont il 
est question ici ne puissent donner que des indications assez vagues, 
d’une approximation peu rigoureuse. Il faudrait, pour satisfaire plei- 
nement l'esprit, pour avoir des chiffres défiant toute critique, que l’on 
pût comparer des récoltes agricoles et forestières végétant côte à côte 
sur le même sol. Ces données manquent. 

Néanmoins les quantités de cendres, d’azote, de potasse, d’acide 
phosphorique sont tellement différentes dans les deux cas qu’il est 
impossible de ne pas conclure avec certitude. 

Le tableau H, qui donne le poids des matières nutritives enlevées 
en un an sur un hectare soit par diverses récoltes agricoles, soit par 
certaines essences forestières pour lesquelles on suppose qu’on n’ex- 
porte que le bois, comme cela doit se faire, montre les différences 
profondes qui existent entre la culture agricole et la culture fores- 
tière sous le rapport de l’épuisement du sol. 

Tandis que les récoltes agricoles fixent dans leurs tiges et leurs 
graines de 190 à 400 kilogr. de cendres, les axes ligneux en absor- 
bent dix fois moins, de 10 à 50 kilogr. suivant les essences, le mode 
de traitement, le sol et le climat. 

Les 10 à 15 kilogr. d'azote dont le bois se contente seraient loin 
de suffire aux plantes agricoles du tableau, qui en exigent de 50 à 
80 kilogr. | 

De même pour l’acide phosphorique : au lieu de 1,5 à 5 kilogr. 
qui suffisent aux divers arbres, les récoltes agricoles en demandent 
de 10 à 45 kilogr. ; au lieu de 2,5 à 10 kilogr. de potasse, elles en 
prennent de 20 à 150 kilogr. 
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TABLEAU H 


NATURE 
des 


produits 


Grains. . . 
Paille... 2. 


Grains. . . 
Paille . 


Grains. . 
Paille ter 


Grains. . . 
Paille .:1.02 


Graines. . . 
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Fanes.... 


Racines. . . 
Feuilles . . 
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Gros bois, . 
Meuu bois . 
Menu bois . 
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Or, ces trois principes vis-à-vis desquels la végétation forestière 
montre une frugalité si marquée sont précisément, nous l’avons dit 
souvent, ceux qu'il importe le plus de maintenir dans le sol. 

Pour la chaux seule, les arbres forestiers sont plus exigeants que 
les végétaux agricoles. 

Même le pin sylvestre demande plus de chaux qu’un champ de 
céréales. 

Le taux de cendres des arbres forestiers est par suite influencé 
surtout par la richesse du sol en chaux. C’est dans le bouleau, 
le sapin, le pin weymouth que le taux de chaux atteint son mi- 
nimum. 

La simple inspection du tableau G montre, sans qu’il soit besoin de 


longues explications, pourquoi la forêt peut prospérer sur beaucoup 


de sols dont l’agriculture ne saurait tirer parti. 


82. Comment la forêt répare ses pertes minérales. — Ces 
25 à 90 kilogr. de matières minérales assimilables perdues par le sol 
forestier lors des exploitations sont récupérés — et au delà — par le 
Jeu des forces naturelles qui agissent incessamment sur la réserve du 
sol (sur les silicates, par exemple) pour la faire passer peu à peu à 
l’état assimilable. Deux de ces agents naturels (et les principaux), 
l'acide carbonique et l’action des racines, ont leur maximum d’acti- 
vité dans les sols forestiers, ainsi qu’il a été indiqué au début (n° 3). 
Il est inutile de revenir sur ce point. 

La preuve que la forêt répare ses pertes annuelles, si même elle 
n’augmente insensiblement son stock d’assimilable, est fournie par 
ce fait incontestable qu’elle maintient indéfiniment, sans fumure, sa 
force productive. 


b) CAS D’UNE EXPLOITATION ABUSIVE 
(Récolte du bois, du tapis végétal et des feuilles mortes) 
83. Épuisement par la récolte du tapis végétal. — Tout ce 


qui vient d’être dit s’applique à la majorité des forêts françaises, à 
celles où s’exerce une sylviculture rationnelle, normale, à celles où 
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l’on n’exploite que le bois, laissant retourner au sol toutes les autres 
matières organiques qu'il a pu produire. 

Malheureusement, dans trop de contrées encore, même en France, 
on ne se contente vas d'extraire le produit naturel principal et d’ex- 
ploiter en bon père de famille, on s’en prend au tapis végétal — fou- 
gères, bruyères, airelles, ajoncs, genêts, buis, graminées, mousses, 
— qu'on vient exploiter régulièrement, parfois chaque année, pour 
le faire servir à une foule d’usages, mais principalement comme 
litière. 


Ces extractions, surtout si elles sont répétées à courts intervalles 


et si elles se pratiquent sur des sols pauvres, ont le plus fâcheux 
retentissement sur leur fertilité. 

Il n’a pas été tenu compte jusqu'ici de l’épuisement par la cou- 
verture vivante (tapis végétal ou végétation buissonnante), parce 
que cet épuisement est nul dans les forêts protégées, c’est-à-dire 
sans droits d'usage, Toute la matière organique revient au sol au 
bout d’un certain temps ; quelquefois même cette végétation basse, 
si elle est formée de légumineuses, est une cause d’enrichissement 
en azote. | 

Mais si on tolère son enlèvement, la perte en matière minérale 
devient bien supérieure aux 25 à 50 kilogr. dont il vient d’être ques- 


tion. Il a déjà été parlé (n° 32) de la détérioration du sol forestier 


par l'enlèvement de la couverture vivante, au point de vue général. 

Pour continuer le sujet, pour permettre d'apprécier le dommage 
causé soit par des enlêvements délictueux, soit par des incendies ou 
par toute autre cause, on a réuni dans le tableau I les analyses des 
cendres des végétaux le plus fréquemment exploités comme soutrage, 
comme litière. | 

Parmi ces végétaux les uns sont pauvres en cendres comme les 
bruyères, le genêt à balai; d’autres, tels que les fougères, les gra- 
minées, ont un taux de cendres trois ou quatre fois plus élevé, si bien 
que l'enlèvement d’un même poids de ces divers soutrages détermine 
des pertes bien différentes en matières minérales. 


Ainsi 1 000 kilogr. de bruyère sèche contiennent 21 kilogr. de - 


cendres ; 2#,7 de potasse ; 15,4 d’acide phosphorique, et 1 000 ki- 
logr. de fougère sèche contiennent 65 kilogr. de cendres ; 25 kilogr. 
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de potasse, 45,9 d’acide phosphorique, soit trois fois plus de cendres 
et d'acide phosphorique et neuf fois plus de potasse. 

Si l’on compare ces chiffres à ceux qui expriment les doses de 
principes minéraux fixés par les axes ligneux, on voit que 1 000 kilogr. 
de bruyère sèche demandent plus au sol en cendres, en acide phos- 
phorique et en potasse que la production ligneuse annuelle d’un hec- 
tare de pin sylvestre. 

On voit que 1000 kilogr. de fougère sèche enlèvent deux fois plus 
de cendres et d'acide phosphorique et cinq fois plus de potasse que 
le bois de hêtre n’en fixe en un an sur un hectare. 

Et quelle faible valeur fertilisante possèdent ces feuilles mortes et 
ces brandes si avidement et si péniblement récoltées ! 

C’est ce que montre le tableau J. 


TABLEAU J 


1000 KILOGR. DE MATIÈRE SÈCHE (A 10 0/0 D'EAU) 


Contiennent Et valent (!) 
. 
Avec | Sans 
azote azote 


kilogr. | kilogr. | kilogr. | kilogr.| kilogr. 

Bruyère commune 12,5. 20,8 2,1 4,5 2,0 
HOULÉTO UNS le le nn NME are pe 20 64,9 | 24,8 7,4 
MOUSSOR PNA Ra MIT Tes t4%0 21,4 4,5 8,9 
Genêt à balai » 18,9 6,9 3,2 
Feuilles mortes de hêtre . . . .113,4(2)| 54,3 2,7 | 24,6 
ide chêne. . ;111,0($) |  53,6-|: 4,0 | 20,0 
d’épicéa. . . .110,6(2)| 46,1 | 1,5 | 18,3 
de sapin . . . .110,6 37,8 3,1 | 22,4 
de pin sylvestre.| 9,1(2)| 14,1 1,9 5,5 
de mélèze . . .| » 39,9 178 6,7 


1. En admettant que l’azote se paye { fr. 50 le kilogr., l'acide phosphorique 70 cent. et la potasse 
50 cent. 


2. Ces nombres sont les moyennes des déterminations de Schroder. 
3, D’après nos analyses. t 


Dans une tonne de couverture vivante ou morte la valeur des 
engrais minéraux ne dépasse pas 4 fr. ; avec la matière azotée la 
valeur vénale atteindrait sur le marché des engrais une vingtaine de 
francs par tonne. Ce prix modique ne compense pas vraiment les frais 
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de récolte et de transport, et nous ne pouvons que répéter ici ce qui 
a été dit plus haut (p. 53) ["|. 


Sartage. — Dans certaines régions on ne se contente pas d’enlever 
la couverture vivante ; on demande encore au sol la provision de ma- 
tières nutritives nécessaires à une récolte de céréales ; on alterne la 
culture agricole avec la culture forestière chargée de fournir l’en- 
grais nécessaire. L’une des formes de ce mode d’exploitation du sol 
est le sarlage, autrefois florissant dans l’Ardenne française (arrondis- 
sement de Rocroi), mais qui, heureusement pour la productivité de 
ces sols déjà si pauvres par eux-mêmes, a aujourd’hui à peu près 
complètement disparu. 

L’Ardenne est formée par des schistes et des quartzites cambriens 
et dévoniens dont l’altération fournit un sol extrêmement pauvre en 
chaux et en acide phosphorique, ordinairement très superticiel, peu 
propre à la culture agricole qui n’y était possible qu’à l’aide de la 
pratique immémoriale du sartage. Elle consiste à exploiter en taillis 
simple à très courte révolution (dix, douze, quinze ans). On obtient 
du bois de chauffage et surtout de l’écorce très estimée (car l’essence 
dominante est le chêne). « On brûle ensuite les rémanents à feu cou- 
rant dès les premiers jours d’août et on donne au sol une légère 
culture (cherbottage). Les gazons, les racines et les morceaux de bois 
ramassés pendant l’opération du cherbottage sont mis en tas, brûlés, 
et les cendres répandues sur le sol qui est presque aussitôt ensemencé 
en seigle. » Les cendres sont un engrais énergique immédiatement 


- assimilable ; aussi la récolte de seigle est généralement belle. Dès la 


seconde année les genêts et les bruyères poussent avec vigueur. La 
quatrième année on les coupe pour en faire de la litière ou du menu 
chauffage ; puis le jeune taillis se développe pour être exploité à 
nouveau dans quinze ans. Il est évident que ce système est des plus 
défectueux. Ces sols, dont les qualités physiques et chimiques sont si 
mauvaises, doivent d’abord fournir les principes minéraux à tous ces 


1. Dans la région des landes sous-pyrénéennes, dit M. FaBre (/oc. cél.) le poids du 
chargement (char à quatre roues) varie de 800 kilogr. à 1 100 kilogr.; sa valeur 
yénale rendue à pied d'œuvre est de 12 à 15 fr. Le prix de la récolte varie de 5 à 
8 fr. ; celui du transport est d'environ G fr. 
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jeunes axes, beaucoup plus exigeants que les vieux bois, puis à la 
récolte de seigle et enfin à la végétation spontanée des genêts et des 
bruyères. Rien de tout cela ne revient au sol. De plus, ils sont dé- 
couverts et dépouillés de leur humus à de courts intervalles. Dans 
de telles conditions ils ne peuvent que s’appauvrir et se détérivrer 
orandement, ainsi qu'il est facile de l’établir par le calcul. « Aussi 
dans les coupes sartées Le bois est souvent clairiéré et la production 
ligneuse affaiblie; les rejets des cépées restent de longues années 
sans former massif; ils ne peuvent donner des perches bien droites, 


ce qui empêche parfois de les utiliser comme étançons pour houil- 


lères (1). » 

Comme conclusion, le forestier doit s'opposer autant que possible 
à l'extraction de toute cette garniture, surtout sur les sols pauvres (?) 
et avec d'autant plus de raison que les frais considérables de récolte 
et de transport de cette litière ne trouvent pas de compensation dans 


1. Voir Les Tuillis des Ardennes, par Liouviree (Revue des Eaux et Forêts, 1897, 
p. 257-267). Gelte pratique se justifiait autrefois, quand les voies de communication 
manquaient, par la nécessité où se trouvaient les habitants de tirer leur nourriture du 
sol sur lequel ils vivaient ; mais aujourd'hui les conditions économiques ont tout à fait 
changé ; les grains arrivent aisément jusque dans les moindres hameaux; ce mode 
barbare d'exploitation n'a plus de raison d'être. On y renonce de plus en plus. En 1897, 


sur 16 000 hectares de forêts particulières dans l'arrondissement de Rocroi, il n'yena. 


pas 500 qui soient sartés. Ge mode n'existe plus que dans les forêts communales où sur 
13 700 hectares presque la moitié, 6 000 hectares, sont encore sartés. Ges 6 000 hectares 
ont fourni des coupes estimées 73 000 fr. ; en taillis sous futaie elles auraient donné plus 
du double. Les sarteurs deviennent rares, les ouvriers agricoles préférant travailler 
dans les usines où ils trouvent un meilleur salaire ; les parts de sart ne se louent 
plus ; l'écorce, qui était autrefois le produit principal, n’a plus de valeur ; au contraire, 
le bois de service se vend de mieux en mieux. Aussi, en 1905, le sartage ne s'est-il 
pratiqué dans les trente-sept forêts communales de la chefferie de Rocroi, d'une éten- 
due de 13700 hectares, que dans huit forêts sur une surface totale insignifiante de 
88 hectares, tandis que, huit ans auparavant, 6 000 hectares étaient encore soumis à 
ce mode déplorable d'exploitation. Dans les bois non soumis il n'existe pour ainsi dire 
plus ; de 500 hectares sartés en 1897, le chiffre tombe à 2"30% en 1904 (Lettre de 
M. l'inspecteur Démarer, avril 1906). On peut donc dire que, grâce aux efforts des 
forestiers et aux modifications des conditions économiques, le sartage a disparu dans 
l'Ardenne. Que ne peut-on en dire autant du soutrage dans le reste de la France ! 

2. « Malgré la frugalité des bruyères, dit M. Ficne (Recherches chimiques sur la 
bruyère commune) leur enlèvement dans les forêts ruinées n'en est pas moins une 
mauvaise pratique : il achève l'épuisement du sol et, par suite, le mauvais état de la 
forêt ne cesse de s’accroître. » 
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sa valeur nutritive qui est très faible, du moins pour celle de bruyère 
et de genêt. 


84. Épuisement par la récolte du tapis végétal et de la 
couverture morte. — Dans certaines régions, la récolte du tapis 
végétal n’est pas faite par l’homme, mais par les troupeaux. La ques- 
tion du pâturage en forêt a été trop souvent traitée et ses inconvé- 
ments ont été mis en évidence trop nettement (*) pour qu'il y ait à y 
revenir. Au point de vue de la statique chimique où nous nous pla- 
çons ici, la perte en substance minérale est la même, que le tapis 
soit brouté ou fauché (°). 

I n’y a plus qu’un pas à faire pour que l’abus de la terre soit 
porté à son maximum, et ce pas est, hélas! franchi dans trop de 
localités de notre pays. Il reste à combiner le soutrage et le pâtu- 
rage avec le ratissage de la couverture morte. Alors la spoliation 
est complète; le type de la culture vampire (*), suivant l’expres- 
sion de Liebig, est réalisé dans toute sa beauté, et les sols, même 
fertiles originairement, marchent à grands pas vers la stérilité 
absolue. 

Les expériences poursuivies sur divers points de l'Allemagne depuis 
un quart de siècle et relatées plus haut (n° 29), montrent avec quelle 
rapidité la forêt se rabougrit et finalement disparaît quand elle est 
soumise à un traitement aussi barbare. : 

Nous avons précédemment rappelé que l’article 144 du Code fores- 


1. Voir Le Pâlurage en forét, par À. Matuey (Besançon, Jacquin, 1900), dont les 
observations établissent que « le pâturage dans les forêts anciennes diminue de 30 °/, 
environ le revenu forestier ». 

On trouvera un bon résumé de la question dans Les Foréts, par Borre et Joryer, 
Paris, Baïllière, 1903, p. 284-290. 

2. Quelquefois (dans les futaies plantées du Bigorre, par exemple) on pratique à la 
fois fauchage et pâturage. « Avant la chute des feuilles on fauche Ja brande, on la 
laisse sécher sur place, Quand la feuille est tombée, on ramasse et on enlève le sou- 
trage. Le troupeau passe ensuite. très fréquemment les moutons, pour tondre le reste. » 
(Fasne.) 

3. Ce terme énergique, employé par les agronomes (Raubcultur des Allemands), 
pour désigner tout système de culture où l'on demande constamment au sol sans lui 
rendre jamais rien, ne peut être mieux appliqué qu'au système (!) de culture forestière 
dont il est question. 
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tier (*) punit à bon droit tout enlèvement non aulorisé de feuilles 
vertes ou mortes, engrais existant sur le sol des foréts; mais cet 
enlèvement est trop souvent toléré en vertu d’anciennes et détes- 
tables pratiques. | 

Dans de telles conditions, la culture forestière perd le caractère 
de cullure améliorante qui ressort si nettement des chiffres précé- 


dents ; elle se rapproche beaucoup de la culture agricole, comme on 


le voit dans le tableau K. 

Si l’on compare le tableau K au tableau H, on voit qu’une futaie 
de hêtre — arbre qui compte parmi les moins exigeants — enlève 
annuellement au sol, dans ses tissus ligneux et foliaires, plus d’azote, 
plus de cendres et d'acide phosphorique qu’une récolte de seigle, 
d’avoine ou de lentilles. 

Mais il faut reconnaitre que la futaie d’épicéa ou de sapin, et plus 
encore celle de pin sylvestre, même avec l’enlèvement annuel de la 
litière, épuisent encore moins le sol, tant est grande leur frugalité, 
que les récoltes les moins exigeantes, telles que l’orge, l’avoine, le 
. Sarrasin. 

Que si l’on se place enfin dans le cas, encore trop fréquent, hélas! 
où l’on pratique le soutrage en même temps que le ratissage de la 
couverture, l’appauvrissement chimique du sol est porté à son maxi- 
mum et a bientôt pour corollaire sa dégradation physique et sa sté- 
rilité absolue. 

Prenons un exemple : 

La forêt d’Arné (plateau de Lannemezan) repose sur un sol qui 


{. L'article 144 punissait l'enlèvement ou l'extraction de tout produit du sol fores- 


tier autre que le bois, d'amende déterminée comme il suit par maximum et minimum, 


le minimum étant le tiers du maximum. 

De 10 à 30 fr. par bête attelée à un char ; 

De 3 à 15 fr. par charge de bête de somme ; 

De 2 à 6 fr. par charge d'homme. 

La loi du 19 juillet 1906 a abaissé les pénalités de la façon suivante : 

Pour les enlèvements de pierres, sable, minerai, {erre ou gazon, tourbe, bruyères, 
genêls, herbages, feuilles vertes ou mortes et engrais existant sur le sol forestier, 
l'amende serait fixée comme il suit : 

De 2 à 5 fr. par bête attelée ; 

De 1 fr. à 2 fr. 50 par bête de somme ; 

De 1 fr. par charge d'homme. 
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renferme 213 °/, de cailloux siliceux et, dans la terre fine, 0,12 °/, 
de chaux, 0,85 °/,, de potasse et 0,50 °/,, d'acide phosphorique. 

Admettons les conditions les plus favorables, c’est-à-dire qu’il y 
ait une couche de 50 centimètres pénétrable aux racines et conser- 
vant cette composition. 

Le sol tel quel, en tenant compte des cailloux, comme il est logique, 
ne contient plus que 0,09 °/, de chaux, 0,67 °/, de potasse et 
0,95 °/,, d'acide phosphorique. k 

Le litre de terre pèse environ 1 kilogr.; une couche de 50 cen- 
timètres pèse environ à millions de kilogrammes et renferme 
450 kilogr. de chaux, 3 350 kilogr. de potasse et 1150 kilogr. 
d’acide phosphorique. À | 

Avec quelle vitesse s’épuisera ce stock suivant qu'on pratiquera 
l'exploitation normale, en bon père de famille, ou l’exploitation- 
vampire, la Raubcultur, où l’on enlève le bois, le soutrage et les 
feuilles mortes ? 

Le tableau L répond à cette question. 


TABLEAU L — Forêt d'Arné (plateau de Lannemezan). 


AZOTE CENDRES POTASSE CHAUX 


ACIDE 
phosphorique 


kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. 


I. — Dépenses minérales annuelles en culture normale (bois seul). 
(exprimées en kilogrammes). 


La production ligneuse annuelle d'un massif 
plein de chêne extrait du sol au moins} 10 20516 T2 0 2,9 14,4 
(le chêne étant plus exigeant que le hêtre). 


II. — Dépenses minérales annuelles en culture-vampire 
(bois, soutrage, couverture morte). 
BOIS OU) ne, PA ee Dante 10 29,6 4,6 fe | 14,4 
Douterire morte, DT ee Ur or 0e AUS EU 8 6 9,9 10,5 81,9 
Soutrage (1 500 kilogr. de bruyère) [‘]. . 18 31 ,2 4,0 2,1 6,7 
Total. iv 4 680 946,312 18,5 0e 15,5 OPA 


1. Ge chiffre de 1 500 kilogr. est extrait de l'Étude sur les Landes et les Foréts 
dites Fulaics plantées dans la région des plateaux sous-pyrénéens, par M. FABRE 
(Bulletin de la Sociélé Ramond), 36° année, 2° série, t. VI, p. 175). 

« On peut admettre que l'hectare de forêt exploité au point de vue agricole donne 


ÉPUISEMENT DU SOL PAR LA VÉGÉTATION FORESTIÈRE 261 


L’appauvrissement marche cinq fois plus vile pour la potasse et 
l'acide phosphorique, sept à huit fois plus vite qu’en culture nor- 
male pour l'azote, pour la chaux et le total des cendres. 

Le stock d’acide phosphorique, en supposant que la production 
d'acide phosphorique assimilable s’arrête, ne serait épuisé qu’en 
quatre cents ans avec la culture normale, tandis qu’avec le mode 
barbare actuellement en usage tout l’acide phosphorique serait en- 
levé en soixante-huit ans. 

C'est surtout la réserve de chaux, principe si rare dans tous ces 
sols dits boulbènes, qui s’épuise vite, comme le montre le tableau L, 
et c’est elle qui, par la couverture, sert à compléter la maigre pro- 
vision des terres cultivées. Ce principe, indispensable à la végéta- 
. tion, devient insuffisant pour le maintien des forêts qui disparaissent 
peu à peu au grand détriment de l’économie générale de la région (°). 
« Des centaines d’hectares de forêts s’acheminent ainsi vers l’état de 
landes. » 

Nous avons signalé (n° 52) une autre région de France (*), où les 
extractions annuelles d'herbes et de feuilles mortes mènent les forêts 
à la ruine et où l’on pourrait appliquer les mêmes calculs d’épuise- 
ment. | 

Et ce ne sont pas les seuls points de notre pays où règnent ces 
détestables pratiques. 

« Dans la Sarthe il y a 70 000 hectares au moins de pineraies ; 
dans cinquante ans, si cet abus (récolte de bruyère) n’est pas enrayé, 
il y aura 15 000 hectares qui auront fait retour à l’état de landes où 
rien ne veut plus pousser. Cet état se constate déjà; dans certains 


environ quarante-quatre quintaux nets de soutrage. Comme l'étendue des forêts con- 
sidérées est ouverte au moins sur un tiers à cette exploitation, l'hectare boisé donne 
environ quinze quintaux nets. » Nous supposons qu'il s'agit de bruyères pures ; si 
dans le soutrage il entre une proportion importante de fougère, l'épuisement en cen- 
dres totales et en potasse est très augmenté. 


1. « Les restitutions calciques exigées par l'exportation culturale sont faites à l’aide 
du marnage et surtout de l'incorporation aux fumiers de la couverture végétale des 
landes, tuye, brande, soutrage qui devient elle-même l'objet d'une sorte de culture 
d'exportation et par conséquent une source permanente d'épuisement du sol. » (FABRE.) 


2. Les Forêts en Bresse, Dombes et Revermont, par L. Trier, inspecteur des 
forêts. Bourg-en-Bresse, 1901. 
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cantons, et J'ai vu, moi-même, des dizaines d'hectares d’un seul tenant 
complètement vides et absolument ruinés comme sol. » Aïnsi s’ex- 
prime M. RouzLeau ('), inspecteur des forêts au Mans, qui estime 
que l’on récolte 10 000 kilogr. de bruyère par hectare, tous les trois 
ans, dans les forêts particulières de cette région. Ce soutrage cor- 
respond à un enlèvement de 200 kilogr. de principes minéraux assi- 
milables contenant environ 90 kilogr. de chaux, 20 kilogr. de potasse, 
20 kilogr. d'acide phosphorique. On comprend qu’un tel prélève- 
ment, renouvelé tous les trois ans, sur un stock déjà minime, amène 
promptement le sol à la stérilité. | 

Grâce aux persévérants efforts des forestiers, et notamment de 
M. RouLLEAU, le soutrage, qui se pratiquait en grand dans la forêt 
domaniale de Bercé, ne se fait plus. 

Que les professeurs d'agriculture, les instituteurs, les sociétés : 
d'agriculture unissent leurs efforts à ceux des agents forestiers pour 
extirper enfin de notre sol ces pratiques routinières condamnées par 
l’agriculture moderne. 

Comme contrôle de la méthode précédente d’évaluation de l’épui- 
sement du sol, on peut analyser deux sols forestiers primitivement 
identiques, dont l’un est resté garni de sa couverture morte quia 
été régulièrement enlevée sur l’autre. L'exemple relaté plus haut 
(p. 92 ad nolam) montre aussi nettement que possible la différence 
qu'amèêne dans la composition chimique et physique du terrain le 
ratissage répété de la couverture. Dans une couche de 47 centimètres 
d'épaisseur le sol intact présente par hectare un excédent de 
3099 kilogr. d'azote, 1 666 kilogr. de potasse, 1353 kilogr. de 
chaux et 585 kilogr. d’acide phosphorique. 

La lévigation a donné pour le sol intact 1 315 000 kilogr. de terre 
fine à l’hectare et 576 000 kilogr. seulement pour le sol ratissé, soit 
une différence de 739 000 kilogr. en faveur du sol qui avait conservé 
sa couverture ; ce fait confirme pleinement ce qui a été dit plus haut 
(n° 28) quant à l'influence de l’humus sur l’ameublement du sol. La 


1. Lettre du 14 mars 1906 : « La lutte est finie. Le professeur d'agriculture a ins- 
titué des champs d'expériences pour démontrer aux cultivateurs qu'ils pouvaient avec 
les engrais obtenir plus de litière sur leurs propres terres qu'ils n'en récoltaient jadis 
avec le concours du sol forestier. » 


ÉPUISEMENT DU SOL PAR LA VÉGÉTATION FORESTIÈRE 263 


faculté d’imbibition du sol intact est aussi beaucoup plus grande à 
cause du taux plus élevé d’humus et de terre fine. 


85. Épuisement par les jeunes plants en pépinière. — I] 
est un cas où le sylviculteur imite forcément les procédés de l’agri- 
culture la plus intensive ; c’est dans l’éducation des jeunes plants en 
pépinière. On ne produit que des tiges très jeunes, par suite riches 
en principes rares, et qu’on extrait entièrement du sol, si bien 
qu'aucune partie de la récolte ne retourne au terrain. 

Dans de telles conditions, les pépinières arriveraient vite à Ja 
stérilité si l’on n’y apportait des engrais (chap. XVID). 

Divers auteurs ont cherché à déterminer l’appauvrissement du sol 
des pépinières. Ainsi, d’après W. ScamiTz-DumonrT, la production de 
Jeunes pins sylvestres de un et de deux ans exige par hectare et par 
an les quantités d'éléments nutritifs indiquées ci-dessous : 


MOYENKE arte POMMES TABAC 


PREMIÈRE | DEUXIÈME Abu rs DE TERRE | (feuill>s 
a 18 000 kgr. 

deux geres de 
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Re oi, 147,36 | 93,67 
ns 79,50 | 50,94 
Acide phosphorique. .| 36,24 | 23,00 
LL SRE 61,44 | 36,70 
Magnésie, . . : 29,11 | 18,09 
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La culture des jeunes plants forestiers enlève à peu près dix fois 
plus au sol d’azote, d’acide phosphorique et de potasse qu’une futaie 
de hêtre (tableau G). Encore ne s’agit-il que de pins sylvestres, l’es- 
sence la moins exigeante. En regard, on a mis, pour faciliter les 
comparaisons ('), les prélèvements des plantes sarclées les plus épui- 
santes. | 
Les résultats obtenus à la pépinière de Bellefontaine (forêt doma- 


1. Et aussi pour permettre d'établir les calculs d'épuisement pour les pépinières. La 
culture de ces plantes sarclées alterne en effet souvent avec celle des jeunes plants ; 
elle est nécessaire pour entretenir les planches de semis en bon état de propreté. 
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niale de Haye) sont assez voisins de ceux qui viennent d’être indi- 
qués. 

On a arraché tous les plants d’épicéa (quatre ans) et de pin d’Au- 
triche (cinq ans) existant sur un mètre carré. Les épicéas et les pins, 
soigneusement débarrassés de la terre adhérente à leurs racines, 
ont été comptés et pesés, puis séchés, incinérés et analysés. 


Épicéas. — Un mètre carré a fourni 474 plants pesant ensemble, 
à l’état frais, 4 kilogr. : le poids moyen de chaque plant était donc 
de 8”,440. Desséchés à 110°, ils ont perdu 45,6 °/, d’eau et de téré- 
benthine. 


Pins d'Autriche. — Un mètre carré a fourni 610 plants pesant 
ensemble 5,300 à l’état frais ; le poids moyen de chacun était donc 
de 85,690. Desséchés à 110°, ils ont perdu 692,8 °/, d’eau et de téré- 
benthine. | 

On a déterminé à part le taux de cendres des aiguilles, des tiges 
et des racines : 


ÉPICÉA PIN D'AUTRICHE 


°/o DES { 


Aionilles Cut nee 7:00 2,40 
Pipes nee ere 2,50 1,74 
Racines. tar, es 3,96 3,98 
Plant complet." 452 ER 6,20 5,35 


Les cendres pures ont donné les résultats suivants : 


ÉPICÉA PIN D’AUTRICHE 
de 4 ans de 5 ans 
0/0 0/0 
Acide phosphorique. . . . . . 11,54 13,04 
— sulfurique. : + . . . : traces 212 
Potasse. ii re ne 10,78 15,77 
DOUTE UT MT TRS PAU TAEn a 6,44 LL 
GhARL RS DA a 37,74 31,94 
Magna Te Te or en traces traces 
Oxyde He fer; ii arte 6,90 10,80 
En A AU OR A EE 26,66 25,53 
AOLAL ET 0e NE 100,66 99,96 


En rapportant à l’hectare on voit que les épicéas ont enlevé 
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CHAPITRE XIII 


Propriétés physiques des sols forestiers 


86. Importance des propriétés physiques en sylviculture. 
— Les qualités chimiques résultant de la nature, de la proportion, 
de l’assimilabilité des principes minéraux, dont il'vient d’être question 


dans les deux chapitres précédents, ont certes une influence sur la: 


production ligneuse. 

Mais en sylviculture les propriétés physiques, c’est-à-dire celles en 
vertu desquelles le sol fournit aux arbres l'air, l’eau, la chaleur et 
aussi la base solide qui leur sont nécessaires, priment bien certaine- 
ment les qualités chimiques ; en agriculture, au contraire, celles-ci 
ont une importance capitale. 

Les propriétés physiques, dont les principales sont la profondeur, 
la faculté d’imbibition, l’aptitude à la dessiccation, à l’échauffement, 
la perméabilité, la ténacité peuvent être fort différentes en des points 
très rapprochés et, suivant qu’elles sont plus ou moins accusées, la 
végétation forestière est plus ou moins belle. Dans les sols grani- 
tiques ou calcaires, par exemple, la profondeur, la plus importante 
des qualités physiques, peut varier beaucoup à quelques mètres de 
distance (pl. 1, forêt de Gérardmer). lei la roche affleure; un peu 
plus loin 1l y a un mêtre de sol. 

Elles ont une telle influence sur la végétation que certains phyto- 
géographes (THuRMANN et ses disciples) attribuent à elles seules la 
distribution des végétaux à la surface du globe, à l’exclusion des 
qualités chimiques. 

C’est aller trop loin ; mais les partisans les plus convaincus de 
l'influence chimique ne songent pas à nier le rôle important que 
jouent à cet égard les propriétés physiques. 

En agriculture, par des opérations manuelles incessantes qui sont 
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l'occupation principale du cultivateur, par des amendements on agit 
sur les propriétés physiques pour les améliorer et les amener à un 
degré convenable. En sylviculture, les labours, défonçages, hersages, 
etc., sont impossibles, et c’est pourquoi il est si important que les 
sols forestiers possèdent de suite les qualités physiques nécessaires. 
Nous pouvons aussi cependant les améliorer quelque peu, non point 
brusquement comme l’agriculteur, mais lentement, à la longue, avec 
de l’esprit de suite, par des opérations culturales bien entendues, par 
un choix judicieux des essences et des modes de traitement, et l’un 
des buts de la sylviculture est précisément, comme on l’a dit au 
début, de maintenir les qualités physiques en bon point, de les amé- 
liorer, si c’est possible. 

L’agriculteur cultive des plantes très épuisantes pour la réussite 
desquelles il faut trouver dans la terre un stock suffisant de principes 
nutritifs ; le sylviculteur s’adresse à des végétaux beaucoup moins 
exigeants qui prospèrent en général sur tous les sols — qu'ils soient 
siliceux ou calcaires — pourvu qu’ils aient une profondeur et une 
réserve d’eau suffisantes. 

Il faudrait qu'un sol fût bien pauvre pour ne pas renfermer la 
faible quantité de matières minérales que l’arbre réclame et, en fait, 
sous la condition qu’on laisse sur place les feuilles mortes et que le 
terrain ne contienne pas de substances nuisibles à la végétation (sel, 
gypse, tourbe, etc.), il est toujours assez riche pour porter et nourrir 
indéfiniment de superbes forêts, comme en témoignent celles qui 
couvrent les régions de sables quartzeux purs. Mais l'arbre a besoin 
d’eau dont il fait une grande consommation ; il a besoin d’air pour 
faire vivre son puissant système radiculaire ; il a besoin d’une assiette 
solide qui lui permette de résister aux coups de vent. Ce sont ces 
conditions, avant toutes autres, qui limitent sur le globe l’extension 
des zones forestières. 

On peut admettre, en somme, que les sols profonds, riches en 
eau et suffisamment tenaces sont toujours de bons sols pour la 
forêt (*). 


1. Tous les forestiers peuvent citer de nombreux cas où les qualités physiques 
seules déterminent la bonne ou mauvaise végétation des peuplements. Citons un 
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87. Profondeur. — C’est l'épaisseur de la zone dans laquelle 
plongent les racines des arbres. Elles pénètrent plus loin que celles 
des végétaux agricoles quand la perméabilité du sol le permet. Il est 
rare que les racines les plus profondes des arbres les plus pivotants 
s’enfoncent à plus de 2 mêtres('), même dans les sols très perméa- 
bles comme les sables. Dans les sols quelque peu argileux les racines, 
par suite du tassement, ne peuvent guère dépasser 1 mêtre. 

L'influence de la profondeur se traduit immédiatement par l’aspect 
du massif. Quand le sol est superficiel, il y a moins de tiges à l’hec- 
tare parce que les cimes et les racines s’étalent largement ; les fûts 
sont courts, les cimes sont arrondies. Dans les forêts à sol profond, 
les tiges sont plus nombreuses, les fûts sont élancés, les cimes ont 
une forme ovoïde allongée, de même que les racines, au lieu de s’éta- 
ler dans la zone superficielle, s’enfoncent pour puiser la solution 
minérale en réserve dans les couches profondes. IL est clair qu’à 
composition chimique identique, un sol trois fois plus profond qu’un 
autre pourra nourrir trois fois plus d’arbres ou, plus exactement, 
produire trois fois plus de matière ligneuse. Outre cet avantage, les 
sols profonds ont celui de mieux garder leur provision d’eau, d’être 
plus indépendants des variations atmosphériques (température, hu- 
midité). Dans les années de sécheresse calamiteuse, comme en 1893, 
l'accroissement des hêtres sur certaines forêts calcaires à sol très 
superficiel n’a été cette année-là que le quart de celui de 1891, 
tandis que, dans des forêts voisines à sol plus profond (grès bigarré), 
il s’est élevé à la moitié de celui de 1891, le sol du grès bigarré 


exemple tiré des analyses de sols forestiers réunies dans le tableau I. Les chiffres se 
rapportant aux sols de Ja forêt de Boulogne (près Blois) [n° 30-34] n'indiquent pas de 
grandes différences dans les taux de potasse et d'acide phosphorique. Si le n° 30 porte 
« un massif de chêne pur de cent quarante ans bienvenant », tandis que le n° 33 est 
garni « d'un semis naturel de vingt ans, chêne et charme, déjà mourant en cime », 
cela tient bien certainement à ce que le n° 30 a un « sous-sol argileux et sablonneux 
perméable aux racines », tandis que le n° 33 a « pour sous-sol un banc calcaire que 
les racines ne peuvent traverser »., À chaque instant on rencontre des faits du même 
ordre. Mais, d'autres fois (n° 62, sol de la forêt d'Aulnay), c'est l'analyse chimique 
qui donne la solution du problème. 


1. À moins qu'elles ne profitent de fissures du sol, auquel cas elles peuvent aller 
très loin, tant qu'elles trouvent air et humidité. 
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s’étaut par son épaisseur mieux garanti contre l’évaporation. L’eau, 
emmagasinée en grande quantité dans les couches profondes de ce 
sol poreux, a pu aisément remonter par capillarité jusqu'aux racines 
des hêtres pour fournir, sans la satisfaire, à leur énorme transpi- 
ration. 

Les sols de transport sont, d’habitude, plus profonds que les sols 
en place. Ceux-ci, souvent très superficiels sur les calcaires, les 
schistes, les gneiss, par exemple ('), voient cependant leur épaisseur 
s’accroître peu à peu, lentement, par une culture forestière bien 
comprise ; elle s’accroit par le haut grâce à la couverture annuelle 
de feuilles mortes ; elle s’accroît par le bas grâce à la désagrégation 
et à la décomposition de la base minéralogique sous l’action de l’eau 
carbonique (n* 3 et 4). 

Par contre, une mauvaise opération culturale, surtout sur de fortes 
pentes et sur des sols facilement affouillables, peut, en interrompant 
le massif, livrer le terrain à la force d’entraînement de l’eau qui a 
vite fait de délayer le sol et d’amener toute la terre meuble au bas 
du versant. C’est généralement là que le sol a sa plus grande pro- 
fondeur et que la végétation est la plus luxuriante. 

Il est bien reconnu maintenant que, sur les pentes excessives des 
montagnes à sol délitable, la forêt seule, constituée en massif plein 
d’essences à couvert épais et munie de sa couverture morte, peut 
maintenir le sol en place, conserver ét même augmenter sa profon- 
deur. 

Dans les montagnes ou collines des latitudes moyennes, où l’in- 
fluence de l'exposition se fait le plus sentir, on à remarqué que gé- 
néralement le sol, toutes autres conditions égales, est plus profond 
aux expositions froides du nord et du nord-est qu'aux expositions 
chaudes du sud ou du sud-ouest, parce que l'humidité, condition 
essentielle à l’érémacausis et à la production de l’acide carbonique, 
s’y maintient plus longtemps. 

Le sol est dit érès superficiel quand son épaisseur ne dépasse pas 
15 centimètres, superficiel quand son épaisseur ne dépasse pas 


1. Quand la roche se décompose bien, comme il arrive pour les granits à gros élé- 
ments, les sols en place acquièrent pariois une grande épaisseur. 
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30 centimètres, assez profond quand son épaisseur ne dépasse pas 
60 centimètres, profond quand son épaisseur ne dépasse pas 1 mètre 
et (rés profond quand son épaisseur dépasse 1 mêtre ('). 

Lorsqu'il s’agit de boiser un terrain ou d'introduire dans une an- 
cienne forêt des essences nouvelles, il faut tout d’abord s’enquérir 
de la profondeur du sol et choisir les espèces en conséquence. Cer- 
taines, comme les chènes, le sapin, ont des racines pivotantes et 
exigent pour végéler convenablement des sols profonds, tandis que 
d’autres (hêtre, épicéa) acquerront de belles dimensions sur des sols 
superficiels. Les arbres peuvent modifier leur enracinement normal 
pour s'adapter au sol dans lequel ils croissent; c’est ainsi que l’on. 
voit des chênes sur des sols très superficiels (sols calcaires), mais. 
cette adaptation, souvent plus apparente que réelle du reste (*), ne 
va pas sans influer fâcheusement sur la végétation. 


88. Texture du sol. — On appellé ainsi le mode d’agencement 
des particules du sol, particules plus ou moins grosses, de formes 
plus ou moins régulières, plus ou moins stables, qui laissent entre 
elles des vides où circulent l'air, l’eau, les racines. 

Comme la texture du sol a la plus grande importance en sylvicul- 
ture, qu'elle règle toutes les autres qualités physiques, même la 
profondeur — car la profondeur d’un sol dépend souvent de sa tex- 
ture — il est utile d’insister un peu sur ce sujet (°). 

La texture des sols forestiers diffère beaucoup de celle des sols 
cultivés. Voilà deux champs voisins identiques. On reboise l’un, 
laissant l’autre en culture. Au bout d’un certain nombre d’années, 
le sol reboisé, où la charrue n’aura pas pénétré, aura une texture 
toute différente de celle du champ labouré. C’est lentement, progres- 
sivement, par l’action continue des forces naturelles que s’opère 


1. La même échelle et les mêmes dénominations sont usitées en Allemagne. 


2. Les sols superficiels calcaires ou porphyriques, par exemple, sont généralement 
sillonnés de fentes profondes dans lesquelles s'accumulent la terre fine et l'humidité et 
où s’enfoncent les racines des arbres. 


3. Comme les propriétés physiques sont décrites dans tous les ouvrages d'agronomie, 


il ne sera question dans ce chapitre que de celles qui se présentent dans la culture 
forestière avec des traits spéciaux. 
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cette modification, ce passage du so! arable à la terre sous bois. 
Chacun sait qu’un champ qu’on reboise n’acquiert qu’au bout d'un 
temps fort long les caractères spéciaux des sols forestiers () ; et 
inversement, il faut un certain nombre d’années, bien moindre 
pourtant que dans le premier cas, à un bois défriché pour prendre 
l’aspect d’un sol agricole. 

Les particules minérales du sol sont le produit, soit de la désagre- 
galion, soit de la décomposition de la roche sous-jacente (sols en 
place) ou de roches plus ou moins éloignées (sols de transport), soit, 
le plus souvent, de ces deux actions réunies. 

La désagrégation, simple fragmentation sans modification de la 
composilion chimique, est produite par des forces physiques (varia- 
tions de température, gel et dégel, action mécanique de l’eau, action 
des racines). Gertaines roches, le quartz, par exemple, ne son! acces- 
sibles qu’à cet ordre de phénomènes ; les grains de sable, plus ou 
moins gros, anguleux ou arrondis par le frottement, ont la compo- 
sition de la roche-mère. Ces roches, dites psammogènes (quartz, 
quartzite, granit), forment par leurs débris des couches épaisses et 
étendues de sables plus ou moins purs; ce sont souvent des sols 
forestiers. 


1. Ainsi, leur tapis végétal est constitué par une flore spéciale. « Les plantes de petite 
taille, ligneuses et surtout herbacées, qui vivent à l'ombre de la forêt, s'y installent 
avec une rapidité très inégale. Non seulement le milieu spécial qu'elles réclament com- 
porte la création de massifs forestiers, mais encore il faut que le sol se modifie pro- 
fondément dans sa constitution chimique, dans ses propriétés physiques ef surtout 
dans ce qu'on pourrait appeler sa structure. Ges modifications paraissent exiger un 
temps fort long puisque des cantons boisés il y a plus d'un siècle et demi n'ont pas 
encore le sol et par suite le tapis végétal des cantons qui n'ont jamais cessé d’être 
boisés ou que la forêt a de nouveau couverts depuis un temps fort long. » (« Un Re- 
boisement », par M. Fucne, Annales de la Science agronomique française et élran- 
gère, t. I, 1888.) 

On trouvera aussi de bons exemples de modifications de la flore suivant qu'on passe 
de la ferre cullivée à la jachère, qui peu à peu devient /ande et enfin bois, dans le 
Pâturage en forét de M. Marmey (p. 1-30). Les associations végétales, soit primi- 
tives, soit dans leurs états successiis, varient évidemment beaucoup selon la nature 
du sol et l'altitude. Darwin, dans son livre célèbre sur l'Origine des espèces, à fait 
des observalions analogues et indiqué les changements profonds que le boisement 
d'une lande avait amenés non seulemeut dans Ja flore, mais dans la faune (vers, iu- 
sectes, oiseaux). 
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D’autres roches, dites pélogènes, dont le feldspath est le type, sont 
plutôt sensibles aux actions chimiques ; elles se désagrègent aussi, 


certes, mais, de plus, elles se décomposent, se réduisant en une 


poudre impalpable dont la composition diffère de celle de la roche 
formatrice : le kaolin (silicate d’alumine hydraté en poussière blan- 
che, amorphe) provient de la décomposition (par l’eau carbonique) 
des cristaux de feldspath orthose (silicate double d’alumine et de 
potasse). | 

Suivant les cas, c’est tantôt l’un, tantôt l’autre de ces produits 


d’altération qui domine dans les sols (*) pour en former toute la ma- 


tière minérale. 
On distingue deux modes d’agencement des particules : la texture 
en grains isolés et la texture en grumeaux (©). 


À. Texture en grains isolés. — Dans les sols de sable pur dé- 
pourvus d’humus ou d’argile ou de toute autre matière pouvant agir 
comme ciment, les grains de sable se juxtaposent simplement, sans 
aucune adhérence, aucune cohésion. 

Dans cette texture, dite en grains isolés, supposons le cas le plus 
simple, celui où le sol est formé de sphères d’égale grosseur. Ces 
sphères laissent entre elles un certain espace occupé par de l’air ou 
de l’eau et qu’on appelle le volume des pores ou l’espace lacunaire. 
Suivant qu'il sera plus ou moins considérable, la densité du sol sera 
elle-même plus ou moins grande, ainsi que sa porosité qui a pour 
expression le volume de ces vides. 

On démontre aisément que le volume des pores est indépendant 


1. Récemment (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1903-1904), cer- 
tains chimistes, MM. DeLace et LAGATu, s'appuyant sur des observations de sol faites 
en plaques minces au microscope polarisant, ont nié les faits de décomposition. « La 
terre arable, disent-ils, qui, dans tous les traités classiques, est présentée comme le 
résultat d'une désagrégation et d’une décomposilion des minéraux essentiels des 
roches, nous est apparue, d'une manière constante, comme un simple produit de désa- 
grégation... La terre arable est ramenée à l'idée d'une roche simplement triturée. » 
Cette affirmation inattendue n'est pas admise sans conteste. 


2. Nous appelons grains les particules de matière minérale irréductibles, à la main 
en fragments plus petits, ne se divisant pas sous le doigt ou dans l'eau; les grumeaux 
sont des amas de ces grains non réductibles, agglutinés par un ciment quelconque et 
se délayant dans l'eau ou se démolissant sous la pression des doigts. 
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de la grandeur relative des sphères, mais varie avec leur arrange- 
ment(') depuis un maximum égal à 47,64°/, du volume total jusqu’à 
un minimum qui n’est plus que les 25,95 °/, de ce même volume. 

Mais dans la nature on rencontre surtout des sols composés de 
orains de grosseur diverse; les éléments plus fins se placent entre 
les autres et l’espace lacunaire peut se trouver fort réduit. 


B. Texture en grumeaux. — Dans tous les bons sols agricoles ou 
forestiers, les grains de grosseur très variable sont réunis en agré- 
gats plus ou moins volumineux, que l’on appelle des grumeaux et 
qui, souvent, ne se démolissent qu'après une énergique pression des 
doigts (*). Ces grumeaux se forment sous l’action de diverses sub- 
stances jouant le rôle de ciment. Alors aux vides existant entre les 
particules élémentaires viennent s’ajouter ceux que forment les 
agrégals ou grumeaux et l’espace lacunaire pourra dépasser de 
beaucoup le maximum de 47 °/, indiqué ci-dessus. 


89. Texture en grumeaux des sols forestiers. — La forma- 
tion et le maintien de cette texture grumeleuse des sols forestiers 
déterminent leur ameublissement(®), comme on dit quelquefois, et 
sont de la plus haule importance pour la fertilité. L’aéralion du 
so}, la circulation de l’eau, le développement des racines en dépen- 
dent presque entièrement. Dans les sols de diluvium, ce développe- 
ment est toujours en rapport avec la texture grumeleuse ; les racines 


1. L'empilement qui laisse le plus de vide (47,64 °/.) est celui où les grains sont dis- 
posés verticalement l'un sur l'autre. Dans celui qui en donne le moins (25,95 ©), 
chaque grain d'un rang alterne avec ceux des rangs contigus. [l est intéressant de 
constater que les sables à grain fin qui forment le fond des lacs ou des marais pré- 
sentent un espace lacunaire qui correspond presque exactement à l'espace théorique 
calculé dans l'hypothèse de la disposition la plus serrée. 


2, Parfois il faut humecter la terre pour la briser et la réduire en ses grains les 
plus ténus. 


3. L'ameublissement est obtenu en agriculture par des opérations manuelles variées 
et répétées * dont le labour est la principale ; en sylviculture, on ne travaille pas le 
sol ; il s'ameublit de lui-même ; c'est pourquoi le terme agricole ne peut être employé, 
il ne répond pas exactement aux faits. 


LI 
* La pluie détruit l’'ameublissement ; il faut le rétablir tous les ans. 
ÉTUDES FORESTIÈRES 18 
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s’étendent dans le sol aussi loin qu’elle règne, et il y a souvent de ce 
chef des différences de profondeur de 20 à 30 centimètres dans des 


sols originairement identiques. Tous les sols forestiers peuvent ac-. 


quérir cette texture, importante à réaliser surtout pour les terres 
compactes, presque imperméables, telles que les argiles. Dans les 
forêts à sol de sable, les grumeaux sont cimentés essentiellement 
par de l’acide humique, comme l’a montré M. ScaLæsinc. 

Le forestier doit avoir le souci constant de maintenir cet ameu- 
blissement, celle texture grumeleuse si utile pour le fonctionnement 
optimum des agents MARCUS et chimiques qui influent sur la végé- 
talion. 


La formation et le maintien de cette texture grumeleuse des sols : 


forestiers sont dus au concours de plusieurs facteurs dont les prin- 
cipaux sont : 

a) Présence à la surface de détritus organiques, producteurs d’hu- 
mus dont l’acide humique et la chaux Joe le rôle de ciment vis-à- 
vis des particules du sol; 

b) Action des animaux ; 

c) Action des ns et des racines; 


d) Absence du tassement provoqué de les champs : le choc 


violent de la pluie. 


A ces causes que l’on constate dans les sols forestiers et pas du 


tout, ou à un bien moindre degré, dans les sols agricoles on peut 
ajouter des actions communes aux divers milieux, telles que e) les 
changements de volume du sol par les alternatives de sécheresse et 
d'humidité, de gel et de dégel. 

a) L’action de la couverture morte (et des sels solubles qu’elle 


renferme) sur la porosité du sol forestier a déjà été signalée précé- 


demment (n° 28). 

Toutes les opérations qui tendent à diminuer cette provision de 
sels solubles constamment fournis par les feuilles mortes (enlève- 
ment périodique de la couverture, présence d’humus imparfait) 
provoquent une diminution de la texture grumeleuse et par suite de 
la porosité. 

Le durcissement que le sol éprouve à la suite du ratissage pro- 
longé de la couverture et qui se manifeste par la diminution du 


er cmt des Ds Ve à D ON dira à 
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… volume des pores est démontré par les chiffres suivants dus à E. Ra- 
à 
- MANN: 


LOT RATISSÉ LOT KON RATISSÉ 
Re 
Couche Couche Couche Couche 
supérieure 1rofonde supérieure profonde 
0 à 11 20 à 351 011 20 à 31 


centimètres centimètres centimètres centimètres 


. CE ola °/o 0/0 
Parcelle [(') volume des pores. 44,24 451 sf 657 46,1 
LE —— 47,14 45,0 51,0 45,1 


…… La porosité du sol forestier dépend non seulement de la présence 
de la couverture, mais encore de son mode de décomposition, sui- 
De vant qu'il se forme du terreau doux ou de l’humus brut. Jusqu’à une 
assez grande profondeur, le sol à terreau doux a une texture grume- 

…leuse, tandis que la texture est plus compacte sous une couverture 
É d'humus brut. Ainsi on a trouvé pour le 


VOLUME DES PORES DU 801 COUVERT 


d’'humus brut d’humus brut 

de terreau doux 2 centimètres 7 centimètres 
°/o o/o ofo 
55,4 53,1 46,2 


…—… Si on compare ces chiffres avec (Es taux des éléments solubles dans 
Re _ l'acide chlorhydrique, taux qui sont respectivement pour ces trois 
s01s 1,3; 1,0 ; 0,8, on se convainc que les différences dans le volume 
x _ des pores sont proportionnelles à celles des sols en sels solubles. 
… Conformément aux idées d’abord émises par MM. Hizcarp et 
à D la compacilé s’accentue à mesure que s’abaisse le taux 
… des sels solubles. * 

Il faut donc, pour maintenir la porosité et par suite la fertilité, 


1. Il va de soi que les sols des deux lots étaient originairement identiques ; les 
Le. différences dans le volume des pores, sensibles surtout pour la couche superficielle, 
ne peuvent être attribuées qu'au ratissage de la couverture. Rappelons que si, dans la 
forêt de Haye, on enlève avec soin toute la couverture, même sous un dôme complet 
- de feuillage arrétant le choc de la pluie, on trouve au bout d’un an le sol de cette 
| place aussi dur que l'aire d'une grange ; le volume des pores n'a pas été mesuré, 
“à mais il est sûrement moindre qu'à côté, sous la couverture, où le sol est resté com- 
. pressible, élastique sous le pied. 
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que les agents forestiers réaliseraient partout, s'ils étaient partout 
les maîtres. | 

b) L'influence des animaux, et notamment des vers de terre, a été 
suffisamment indiquée plus haut (n° 98 et 52). Dans l’expérience de 
WozLny, le volume de terre fut augmenté de 27,5 °{, par l’action 
des vers. Ces utiles animaux sont beaucoup moins nombreux en 
plein champ qu’en forêt, où ils sont attirés par l’abondance des dé- 
tritus organiques, leur pâture exclusive. On n’en trouve pas non plus 
sous la tourbe, ni sous les humus bruts, et leur absence concourt 
avec la lixiviation intense due aux acides de l’humus, à provoquer le 
tassement, la compacité de ces sols ('). 

c) Les racines des arbres ont aussi une action évidente sur la poro- 
sité, sur l’ameublissement des sols forestiers. Elles traversent le sol 
dans toutes les directions et, après leur mort, elles se décomposent, 
laissant des vides particllement remplis d’humus. Sous l’action des « 
grands vents qui font osciller les longs fûts des arbres, la tension des 4 
racines soulève le sol et y provoque des fentes et des bossellements (°) 
qui augmentent la porosité. Dans certains sols et dans les peuplements 
formés d’essences à fût élancé et à enracinement superficiel (épicéa, 
par exemple), cet ébranlement des racines n’est pas sans importance. M 

La surface du sol est parcourue par de nombreux filaments et 1 
cordons mycéliens qui jouent le rôle de racines, qui circulent entre 
les grumeaux, les disjoignant et les reliant à la fois. 


Ceres 


1. C'est Darwin qui a le premier (en 1837) appelé l'attention sur le R6!e des vers 
de terre dans la formation de la terre végélale, et qui, plus tard (1882), dans 
un ouvrage ayant ce titre, publia ses expériences et ses observations. Mais c'est le 
directeur des forêts du Danemark, le D' Muzuer, qui a surtout montré leur importance à 
forestière dans son beau livre : Sfudien über die natürlichen Humusformen (Ber- 
lin, Springer, 1887), auquel nous renvoyons le lecteur. Nous lui signalons aussi les M 
études récentes de M. ne Risaucounr sur les Lombricides d'Europe et ses expériences 
si probantes sur l' « Utilité des vers de terre en agriculture » (Bu/lelin de la Sociéléw | 
centrale forestière de Belgique, 1907, p. 212-228.) 3 

2. « Ge qu'il y avait de remarquable dans ce vieux peuplement d'épicéa secoué par 
la tempête, c'était le soulèvement du terrain couvert de mousse. À perte de vue il pré 
sentait des ondulations ayant jusqu'à un pied de hauteur, et provoquées par le soulè= 
vement des longues racines étalées du côté opposé à celui où les troncs étaient incli- : 
nés par le vent. » (Allg. Forst- und Jagdztg., 1890, p. 159.) EBrnmaver attribue à 
c'tte action des racines le rôle principal. 
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Dans les sols laissés à eux-mêmes, dans les sols forestiers, par 


exemple, on constate qu’en général c’est la couche superficielle qui 
est la plus meuble, puis le tassement s’accentue jusqu’à une cer- 


taine profondeur où 1l devient à peu près constant (!). 


90. Faculté d'imbibition. — C’est la propriété qu’a le sol saturé 


par les pluies de retenir une plus ou moins grande proportion de 


Peau qu’il a reçue. Cette proportion dépend à la fois du volume lacu- 
naire el de la quantité d’eau dont les particules peuvent s’imbiber 
sans se gonfler. 

Rappelons que l’eau peut exister dans le sol sous plusieurs états ; 
on distingue l’eau globulaire, l’eau capillaire, l’eau hydrostatique. 

Supposons des pluies continues tombant sur un sol forestier dessé- 
ché. La couverture morte, dont la faculté d’imbibition est considé- 
rable (n° 22), qui peut absorber, considérée in situ, au moins quatre 
fois son poids d’eau, une fois saturée, cédera l’eau goutte à goutte 


au sol superficiel. Les fines particules de ce sol, surtout les grains 
d'humus et d'argile, fixent l’eau dans leur sein et en concentrent aussi 


autour d'eux, par attraction moléculaire, une couche plus ou moins 
épaisse d'autant plus énergiquement retenue qu’elle devient plus 
mince. Cest l’eau globulaire (*) dont la proportion varie énormé- 


1. La mesure des espaces lacunaires d'un sol forestier formé de diluvium à grains 


fins ou moyens a donné les résultats suivants : SEAT et aies 


RS NN. 

premier deuxième troisième 

°Jo 0/0 0[o 
De la surface à 10 centimètres. . . . . . 56,2 57,8 50,6 
220 B0centimôtres. . . 3 4e... 0e 51,7 50,2 45,9 
— 40 à 50 Sn LÉ ENS De a 42,1 43,0 40,4 
— 69 à 70 NN ET en sel eMe Co e a 41,4 43,9 38,2 
— 80 à 90 TE ren LR Fe SU 4 41,1 41,8 37,3 


2. « C'est sous cette forme première, comme le fait très justement remarquer 
Borre (Traité de Sylviculture, Berger-Levrault et Gi*, 1889, p. 35), que l'eau doit pé- 


«nétrer dans un sol complètement desséché ; car, en dehors de sa présence, les autres 


phénomènes d'imbibition sont suspendus, de telle sorte que l’eau qui tombe sur des 
malières minérales pures et absolument sèches reste en gouttes comme sur les sur- 


- faces qui ne se mouillent pas ; ainsi, par exemple, sur les cendres de foyer, sur les 


poussières atmosphériques. Toutefois, la présence de la matière organique améliore 
singulièrement la situation. Il suffit que chaque particule minérale soit enduite de cette 


… matière pour qu'elle happe immédiatement l'eau ambiante, fût-elle à l'état de vapeur. 


d'est un des principaux rôles réservés au terreau en mélange avec la Lerre minérale, » 
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ment dans les sols, suivant que les grains qui les composent sont fins - 
ou grossiers, argileux ou siliceux, etc., mais qui n’est cédée que très … 
difficilement à la végétation dès qu’elle descend au-dessous de 
10°/,(. En même temps que se fait cette imbibition moléculaire, « 
cette formation de pelites sphères aqueuses autour de chaque par- « 
ticule, mais surtout après, lorsque les grains sont saturés, l’excès « 
d’eau s'écoule dans les interstices qui séparent les grumeaux dont 
on vient de parler. 
Quand ces pores ou interstices sont suffisamment étroits, l’eau s’y 
meut suivant les lois de la capillarité, c’est l’eau capillaire, très 
mobile et qui est le plus facilement utilisée par la végétation. À 
Cest, dans le sable, à cet état que se trouve presque toute l’eau 
du sol et, suivant les dimensions des grains, elle peut monter à … 
une plus ou moins grande hauteur au-dessus de la nappe souter- « 
raine (°). è 
On dit que la terre est saturée quand l’eau globulaire et l’eau 
capillaire y sont à leur maximun. É 
Si l’eau en excès rencontre des interstices trop volumineux pour # 
que la capillarité s'exerce, — tels que les vides d’une couche de galets M 
par exemple — l’eau s’écoule suivant les lois de l’hydrostatique pour 
gagner la nappe phréatique ; c’est l’eau hydrostatique qui ne peut être « 
utilisée par les végétaux que pendant le temps très court où elle ‘à 
passe sur les racines. 
Une fois que la pluie a cessé et que l’égouttement du sol est ter- 
miné, 1l y a équilibre dans son épaisseur dont tous les éléments et 
tous les vides capillaires sont saturés. 
Mais cet équilibre est toujours très instable. Il se rompt soit par k 
l’évaporation à la surface, soit par l’absorption des racines. « Il se 4 
produit une sorte de vibration d'humidité et la masse entière de l’eau M 
se met en mouvement. Celle des zones saturées se transporte vers M 
d’autres qui ne le sont plus ; l’eau capillaire cède à l’eau globu- « 


1. Dans une terre argileuse un plant de tabac se fane quand le sol renferme encore 
8 °/, d'eau, tandis qu'en un sol de sable quartzeux à gros grains la même plante ne 
se fane que si l'humidité descend à 1,5 °/o. 

2, Dans la case de végétation (sable pur) de l'École forestière, le sable se maintient 
humide jusqu'à 44 centimètres au-dessus de la nappe souterraine. 
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_ Jaire (’) les fractions qui lui manquent et il s'établit un nouvel équi- 


libre que la permanence des eftets viendra de nouveau rompre. C’est 
ainsi que, dans le sol, il se produit en tous sens un échange conti- 
nuel d'humidité, d’où il résulte que toute la masse terreuse se des- 
sèche partout en même temps d’une même quantité (?). 

Comme la forêt est une grande consommatrice d’eau, ainsi qu’on 
le verra au chapitre suivant, il est de la plus haute importance pour 
la production ligneuse que le sol soit profond et puisse emmaga- 
siner une réserve d’eau considérable et facilement utilisable par les 
racines des arbres. C’est la principale condition de fertilité des sols 
forestiers. 

Le procédé employé par ScHuBLer pour mesurer la faculté d’imbi- 
bition des sols ne donne même pas une mesure approximative de la 
quantité d’eau qui imbibe une terre dans des conditions naturelles, 
dit M. ScgLæsinG, dont le procédé (détermination dans un tube après 
ressuyage) se rapproche plus de ces conditions, mais sans y être 
encore adéquat, puisqu'il faut opérer sur une terre émiettée et que 


Vétat d’agrégation, l’espacement des grumeaux ont une influence sur 


la quantité d’eau retenue. 
En réalité, il n’y a qu’un moyen pour savoir exactement ce qu’un 
sol donné retient d’eau dans ses diverses couches à chaque moment 


- (après les pluies ou après les sécheresses) et pour pouvoir détermi- 


ner, par conséquent, le volume d’eau qu’il met à la disposition de la 
végétation forestière, c’est de s’adresser à l’expérience directe, de 


- prendre sur place des échantillons à des profondeurs différentes et de 


déterminer au laboratoire l’eau qu’ils contiennent (*). On peut ainsi 
déterminer aisément quelle est la zone que les racines des arbres 


1. Si l'on suppose une chaîne de particules de terre À, B, G, revètues chacune d'une 
pellicule liquide augmentant d'épaisseur de A en G, les lois de la capillarité établissent 
qu il se produira un mouvement de l'eau de C en À jusqu'à ce que les tensions super- 
ficielles soient égalisées, 

… 2. M. Borre (oc. cit., p. 35). 


3. Pour ces prises d'échantillons de sols, à telle profondeur que l'on veut jusqu'à 
1 mètre, on se sert à l'École forestière d'une sonde à l’aide de laquelle on peut, en 
moins de cinq minutes, extraire des cylindres de terre (ayant 10-15 centimètres de 
longueur et 13 millimètres de diamètre) provenant exclusivement de la zone entre 30 
et 50 centimètres, par exemple, ou entre 60 et 80 centimètres. On les place aussitôt 
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assèchent le plus, quelle est la quantité d’eau mise par hectare à un 
moment donné à la disposition de la forêt. 

Il est des cas cependant où cette détermination est impossible, par 
exemple dans les sols calcaires superficiels parsemés de fentes nom- 
breuses où s'accumulent terre et humidité et dans lesquelles vont 
s’alimenter les racines. C’est alors seulement l’examen de la largeur 
de l’anneau ligneux qui indique si la forêt a souffert de la sécheresse 
(chap. XIV). 

Comme pour la profondeur, on est convenu d’adopter, pour appré- 
cier, autant que faire se peut, les rapports du sol avec l’eau, une 
échelle de termes usités dans les rapports administratifs et corres- 
 pondant aux états les plus habituels (*). 

Le sol est dit mouilleux ou marécageux quand il est gorgé d’eau 


à tel point que, si l’on en prend un fragment, l’eau s’écoule d’elle- 


même. La nappe souterraine est toujours près de la surface et en 
hiver ces sols sont généralement couverts d’eau. 

De tels sols sont tels quels, sans drainage, impropres aux cultures 
agricoles, tandis que les forêts s’en accommodent, à condition qu’elles 
soient constituées par des essences telles que le chêne pédonculé, le 
frêne, les aunes, les peupliers, les saules et, parmi les résineux, l’épi- 
céa, le pin Weymouth, qui se plaisent dans ce milieu. 


dans des tubes en verre préalablement desséchés et bien bouchés (p). On pèse ces 
tubes ainsi garnis (P), puis on dessèche la terre à 110 ou 115°; on la pèse (p'). 
P — (p + p') donne le poids de l'eau. 

Cette sonde {*) fonctionne très bien dans toutes les terres dont le sous-sol n'est pas 
rapproché de la surface et n’est pas formé par une roche dure continue. 

Une centaine d'échantillons propres non seulement à la détermination de l'humidité, 
mais encore à une analyse bactériologique ou chimique, peuvent être pris ainsi facile- 
ment dans une journée. Vu la facilité avec laquelle on peut prélever des cylindres de 
sol provenant de telle zone que l'on veut sans aucun mélange avec les zones supé- 
rieures, cette sonde est bien préférable aux tarières décrites et figurées dans les 
ouvrages récents (Hazz, DEmoLon, P. DirrLor). 


1. Les caractéristiques de ces divers états manquent forcément de précision, comme 
on le conçoit aisément. Après la pluie des sables secs peuvent être frais; des sols 


frais deviennent humides. Il s'agit d'apprécier l’état moyen. Pour appliquer avec jus- 


tesse les termes de l'échelle il faut observer longtemps le sol aux diverses saisons et 
s'appuyer sur l'étude du peuplement et de la flore du tapis végétal. 


# On peut se procurer cette sonde (Bohrstock) chez M. BorcHaRvrT, Culturingénieur, Englisches 
Viertel, 35, Zurich (Suisse), pour le prix de 25 fr. 


1 
1 
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Dans les sols kumides, la nappe est déjà plus éloignée de la sur- 
face ; l’eau sort goutte à goutte quand on presse le sol dans la main. 

Toutes les essences précédentes et la plupart des autres y prospè- 
rent ; au point de vue de l’eau, c’est un bon sol forestier. 

Le sol frais est celui dans lequel le taux d’eau est suffisant sans 
être jamais excessif ; c’est l’état d'humidité le plus favorable pour la 
plupart des récoltes agricoles. 

Le sol sec, dont le type est le sable, est celui qui se dessèche com- 
plètement pendant les chaleurs de l’été quand l’eau capillaire s’est 
évaporée, mais qui, l'hiver, lorsque la nappe phréalique se rapproche 
de la surface ou, l'été, à la suite des pluies, possède de l’eau en quan- 
tité suffisante et facilement cédée aux racines. 

Les cultures agricoles n’y peuvent réussir en général à cause des 
retours trop fréquents de dessiccation complète de la couche super- 
ficielle dans les climats secs ou les années sèches ; mais la forêt, qui 
par son couvert ct sa couverture protège la surface contre le dessé- 
chement, qui par ses racines puissantes, circulant librement dans ces 
sols légers, peut aller puiser l’eau emmagasinée dans leurs couches 
profondes, y montre une très belle végétation quand on a soin de la 
constituer avec des essences à couvert épais et d’y maintenir la cou- 
verture. 

Les sols arides, toujours voués à la stérilité, sont constitués par de 
gros éléments (cailloux, galets) dont les interstices, trop larges pour 
retenir l’eau capillaire, ne sont occupés que par de l'air et ne con- 
servent Jamais d'humidité. 

1l y a aussi à considérer la rapidité avec laquelle l’eau des pluies 
ou des irrigations pénètre dans le sol. On sait que cette pénétration 
est très rapide dans l’humus ou le sable, lente à travers du calcaire 
fin, encore plus lente à travers de l'argile. Pour un sol donné, le 


. résultat dépendra de la proportion de ces divers principes. Ceux des 


sols forestiers qui sont riches en humus s’imbibent très vite et retien- 
nent beaucoup d’eau ; les sols argileux ne s’imbibent que lentement, 
mais conservent une forte dose d'humidité à l’état d’eau globulaire. 
Les sols sablonneux se laissent traverser aisément et emmagasinent 
beaucoup d’eau capillaire qui disparait facilement, soit par évapora- 
lon, soit par l'absorption des racines. 
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Le forestier peut modifier l’humidité du sol par des drainages, par 
des irrigations, par des dispositifs spéciaux (fossés horizontaux sur 
les pentes des montagnes pour retenir les eaux), par le travail du sol, 
par la constitution du peuplement. | 

En tout cas, 4 ne doit pas oublier qu'une teneur élevée en eau est 
une des plus importantes conditions pour la bonne végétation des 
peuplements. 

Dans les années humides et chaudes la production ligneuse est 
plus forte que dans les années de sécheresse. D’autre part, un taux 
excessif est nuisible, on le sait, en interceptant l’accès de l’oxygène 
aux racines et en les faisant ainsi périr par asphyxie; pendant le 
repos de la végétation, la forêt peut supporter longtemps sans dom- 
mage un excès d’eau stagnante ; aussi ne doit-on faire de fossés d’as- 
sainissement que quand l’état de la végétation l’indique nettement, 
quand les arbres ont une végétation languissante ou meurent. 


91. Aptitude à la dessiccation. — Dans tout sol forestier sup- 
posé saturé et égoutté, l’eau diminue par deux causes, l’évaporation 
à la surface du sol et absorption par les arbres. Cette dernière cause 
agit très énergiquement pendant la saison de végétation et très fai- 
blement en hiver. 

Quant à l’évaporation (*), il est d'observation vulgaire qu’elle est 
bien moindre sous bois qu’en plein air et que les routes forestières 
restent boueuses longtemps après que leur prolongement dans la 
campagne est redevenu sec et poussiéreux. Les deux causes princi- 
pales de l’évaporation, le soleil et le vent, sont presque nulles sous 
les massifs pleins d’essences à couvert épais. 

Malgré le grand intérêt qu’il y aurait à connaître quelles sont les 
différences dans l’évaporation de sols identiques nus ou boisés suivant 
les conditions de climat ou de peuplement, on n’a pas encore fait 
jusqu'ici, à notre connaissance, d'expériences directes (?). 


1. Voir, pour l'étude complète de cette question assez compliquée, les ouvrages spé- 
ciaux, notamment ceux de MM. Scuzæsinc, DeénÉRAIN, MARIÉ Davy. 


2. Il est vrai qu'il n'est pas facile d'installer des expériences dans des conditions à 


peu près identiques à celles des sols én silu, conditions dans lesquelles il faudrait se 
placer pour que les résultats fussent à l'abri des critiques. 


RE À dei 
; 
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On a seulement comparé l’évaporation d’une lame d’eau sous bois 
ou hors bois. Ces expériences, instituées à l’École forestière de Nancy, 
dès 1867, par M. MaTuieu ('), et prolongées duranttrente ans, ont mon- 
tré qu’en Lorraine l’évaporation en terrain découvert est trois fois 
plus active que sous une forêt feuillue. C’est évidemment pendant la 
saison chaude que la différence est plus accusée. 

Mais il faut reconnaître que si ces expériences indiquent bien le 
sens du phénomène, elles n’en donnent nullement la mesure exacte. 

On ne peut comparer l’évaporalion du sol à celle d’une lame d’eau 
que quand le sol est saturé, ce qui est excessivement rare. 

Jusqu’alors on peut donc seulement affirmer que l’évaporation est 
beaucoup moins active dans les massifs fermés qu’en plein champ, ce 
qu'atteste la flore du tapis végétal, et que, par suite, la couche super- 
ficielle du sol est, comme moyenne annuelle, plus humide sous bois. 


92. Répartition de l'humidité dans les sols forestiers. — 
Elle est pour les raisons précédentes, et surtout à cause de la chlo- 
rovaporisation intense qui s'exerce en forêt pendant toute la saison 
de végétation, sensiblement différente de ce qu’elle est dans les champs 
cultivés. 

En profondeur jusqu’à 15 centimètres, le sol forestier est sensible- 
ment plus humide que le sol dépourvu de végétation ; mais au-des- 
sous de cette limite c’est le contraire qui a lieu. Des nombreuses 
recherches faites à ce sujet en France, Allemagne, Autriche, Russie, 
il résulte que pendant toute l’année, dans la région occupée par les 
racines des arbres d’une forêt, le sol est plus sec que ne l’est à la pro- 
fondeur correspondante un champ de même constitution minéralo- 
gique. C’est, comme on devait s’y attendre, dans la période de végé- 
tation et vers la profondeur de 40 centimètres, où la succion des 
racines s’exerce le plus intensément, que les différences entre le sol 
boisé et le sol nu sont le plus accusées. 

Suivant les saisons, le taux d'humidité varie sensiblement dans un 
sol boisé. A la fin de la saison de végétation, les deux causes princi- 


1. Marareu, Méléorologie agricole et forestière, Paris, 1878. Ces expériences ont 
été continnées par M. Barrer, puis M. GLaupor, qui en ont publié les résultats. 
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pales de diminution de l’eau du sol agissent de moins en moins; 
l’évaporation diminue avec la chaleur ; avec elle aussi diminue, pour 
cesser bientôt à la chute des feuilles, l'absorption par les racines. 
Toutes les pluies et les neiges de l'hiver arrivent intégralement au 
sol forestier qui peut s’imbiber à fond si les pluies hivernales sont 
assez copicuses, si bien qu’au printemps le sol a sa provision d’eau 
maxima. Dès le réveil de la végétation, la succion des racines entre 
en jeu et le taux diminue rapidement jusqu’au milieu de l’élé, mal- 
gré les pluies qui peuvent être abondantes, mais profitent très peu 
au sol. 


98. Aptitude à l'échauffement. — Il faut, pour que les arbres 
entrent en végétation, que le sol ait une certaine température, qui 
est souvent voisine de 5°. Quand le sol est gelé, il ne peut y avoir 
absorption par les racines ; alors, si l’air est chaud et le soleil ardent, 
les aiguilles des semis de pin évaporent de l’eau qui ne peut être 
remplacée par celle du sol. Il y a rupture d'équilibre qui se mani- 
feste par le desséchement momentané des aiguilles dont la couleur 
verte normale passe au brun-rouge. — Cette maladie dite du rouge, 
purement physiologique, n’est que temporaire et cesse dès que la 
température du sol s'élève au-dessus de 0° et que l’eau repasse à l’état 
liquide. | | 

La chaleur du sol forestier provient presque exclusivement des 
rayons solaires ; une très faible partie seulement, absolument négli- 
geable, est due soit au dégagement de calorique apporté par des 
pluies chaudes, soit à la combustion des matières organiques de la 
couverture (*). Gette chaleur a un effet direct, en mettant en jeu les 
réactions vitales (germination, développement des feuilles, formation 
du cerne) d’autant plus tôt et plus énergiquement qu’elle est plus 
élevée, et indirect, en permettant et favorisant plus ou moins l’éré- 
macausis, la décomposition de la couverture et sa transformation 
en humus (n° 38). Tous les sols ne sont pas également aptes à 
s’'échauffer. 


{. Dans la culture maraïîchère, où l'on accumule, sur les couches, des masses 
énormes de fumier, les réactions microbiennes dégagent des quantités de chaleur très 
appréciables. 
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La quantité de chaleur absorbée et emmagasinée par des sols 
exposés au même rayonnement et à la même température de l’air 
variera suivant l’exposition, la situation, l’état d'humidité, la colora- 
tion, le pouvoir absorbant, la conductibilité de ces sols, L’état d’hu- 
midité et la coloration ont une influence particulièrement impor- 
tante. 

Une terre humide se réchauffe beaucoup moins que la même terre 
bien sèche à cause de l’évaporation plus active. On a constaté une 
différence de 8° au profit de la terre sèche. 

De deux lots semblables d’une terre blanche, celui qui avait été 
recouvert de noir de fumée s’est échauffé de 7° à 8° en plus que 
l’autre. Les sols de forêt ont toujours une teinte plus ou moins 
foncée à cause de l’humus qui les recouvre; c’est là pour eux, si on 
les compare aux sols agricoles identiques voisins, une cause de plus 
grand échauffement, mais qui est annihilée par les effets beaucoup 
plus considérables du couvert et de la couverture. Cette double 
influence fait que le sol de la forêt est un peu plus chaud, l’hiver, un 
peu plus froid, l’été, que les sols nus voisins (n° 27). Comme pour 
l'air, la forêt est pour le sol un régulateur de température, tendant 
à diminuer les écarts. 

D’après des expériences poursuivies pendant quinze ans en Alle- 
magne, dans trois stations de météorologie forestière, soit sous des 
épicéas de quarante-cinq ans, soit sous de vieux pins sylvestres de 
quatre-vingls à cent quarante ans, soit enfin sous des hêtres de 
quatre-vingts ans, la température moyenne annuelle du sol de forêt 
a été inférieure à celle du sol nu voisin de 0°6 à 1°5, et cela jus- 
qu’à 1", 20 de profondeur (). 

Une grande aptitude à l’échauffement est une qualité physique 
importante pour les sols deslinés à certaines cultures, celles, par 
exemple, qui ont besoin d’une grande somme de chaleur pour mürir 


1. Des observations poursuivies pendant dix ans à Eberswalde sous un massif d'épi- 
céas ont donné des différences plus considérables, Le sol forestier s'est montré plus 
chaud en hiver (d'un degré environ), plus froid en été (à peu près de trois degrés) 
que le sol découvert, à toutes les profondeurs jusqu'à 1,20. Les variations de la 
température du sol sont donc moindres de quatre degrés environ sous bois que hors 
bois (Revue des Eaux el Forêts, 1888, p. 269-275). 
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leurs fruits (vigne, arbres fruitiers). Elle est plutôt nuisible en sylvi- 
culture, où l’on ne cherche à produire que du bois, parce que, sur 
les sols chauds, tels que les calcaires ou les sables secs, les arbres 
entrent en végétation de bonne heure et les jeunes pousses peuvent 
être détruites par les gelées tardives (gelées printaniéres) ["]. 

Ïl y a cependant un cas où il est utile d’avoir des sols chauds aux 
expositions chaudes; c’est quand la culture forestière a pour but 
principal la production de tanin, de résine, d’essences odorantes, 
toutes substances qui réclament, pour se former, beaucoup de cha- 
leur. 

Il résulte d’analyses faites à l’École forestière de Nancy que les 
écorces de chênes yeuses en sol calcaire renferment en moyenne 
3 ‘|, de tanin en plus que les écorces de chênes yeuses de même 
âge provenant des régions siliceuses (Maures et Estérel) avoisi- 
nantes et que, pour chacun de ces sols, l'exposition sud favorise la 
production de la matière tannante (?). 


1. va de soi que, si l'on n'a pas à craindre cet inconvénient, les sols chauds 
sont, toutes choses égales, plus avantageux, parce que la saison de végétation y dure 
plus longtemps. 


2. Pour plus de détails sur les propriétés physiques des sols, on pourra consulter 
les récents ouvrages d'agronomie, notamment ceux de Hazc (trad. DEmoron), de 
DirrcoT et de Dumont (français), ceux de Kinc et de Hircarn (anglais), ceux de 
MurscnenLica et de RAMANN (allemand). 


CHAPITRE XIV 


L'eau du soi et la forêt 


94. Généralités. — Toutes les plantes, pour vivre et mürir leurs 
_ graines, ont besoin de quantités très variables d’eau qu’elles tirent 
_ exclusivement du sol. 

La forêt est une grande consommatrice d’eau et c’est un axiome 
forestier qu’un sol profond, bien pourvu d’eau, porte, si le climat 
s’y prête, d’abondantes récoltes ligneuses, lors même qu’il serait très 
pauvre en éléments nutritifs. Dans ce cas, au lieu de pourvoir à 
l'alimentation d’arbres très exigeants, de feuillus à grande consom- 
malion, il supportera soit des peuplements feuillus à faible consom- 
mation, soit des massifs constitués par les résineux les plus sobres 
qui pourront, avec une solution minérale extrêmement diluée — 
mais abondante — fabriquer annuellement par hectare parfois 8 et 
même 10 mètres cubes de bois. 

La répartition des forêts sur le globe est essentiellement réglée 
par l'intensité et la distribution des pluies (*). Quand la tranche pluviale 
tombe au-dessous de 80 centimètres, par exemple, la végétation 
forestière en massif n’est plus possible ; elle est, au contraire, d’au- 
tant plus luxuriante que les précipitations sont plus abondantes (?). 


1. Voir à cet égard les ouvrages de géographie botanique, notamment celui de 
ScmimPEr (P/lansengeographie), où la comparaison entre la carte F, représentant la dis- 
tribution annuelle des pluies sur le globe, et la carte IT, montrant la répartition des 
principaux types de formations (forêts, steppes, déserts, etc.), est particulièrement 
démonstrative, 


2. Toujours en admettant que les autres facteurs (surtout la radiation et l'aliment) 
soient suffisants, « L'Amérique du Sud, abondamment arrosée dans presque toute son 
étendue, est, de tous les continents, le plus riche en forêts, » (Érisée Reczus.) Sur les 
trois quarts de sa surface elle reçoit une tranche pluviale variant de 1",30 à‘3 mètres 
d'épaisseur et la région sud-ouest du Chili (île Ghiloe,- Valdivia) où il tombe jusqu’à 
3°,30 de pluie, est célèbre par la splendeur de sa végétation forestière, 
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La Russie d'Europe, en raison de son étendue et de la plalitude de 
son relief (qui supprime les différences de température tenant à l’al- 
titude ['}), est une des régions du globe où l'influence de la pluie sur 
la distribution des forêts se fait le mieux sentir. Dans la Russie sep- 
tentrionale, au nord de la ligne droite passant par Kiev et Kazan (°), 
les forêts occupent des surfaces allant de 25 °{, jusqu’à &5 °/, de la 
superficie totale des divers gouvernements. Leur étendue diminue 
avec la pluviosité, à mesure qu’on descend vers le sud. A la zone 
des forêts succède celle des steppes où la tranche pluviale oscille 
entre 37 et 47 centimètres; elle permet une riche végétation her- 
bacée ; mais la végétation forestière n’est plus possible. 

Les steppes sont caractérisées par l'absence presque complète de 
forêts et la présence d’une abondante végétation herbacée (Stipa 
pennata, Festuca ovina, Kæhieria crislata, etc.) avec quelques 
arbrisseaux disséminés. Leur sol est surtout formé par la ferre noire 
(tchernozem). Si l’on traverse la Russie du sud au nord, on constate 
que les arbres deviennent de plus en plus nombreux jusqu’à ce qu’on 
arrive à la zone des ‘orêts. 

À quoi tient cette absence de végétation ligneuse dans la steppe? 
L’explication la plus généralement admise est celle-ci (°) que nous don- 
nons parce qu’elle montre bien que la végétation forestière dépend 
tout d’abord de la quantité et de la répartition de l’eau dans le sol, 
sujet dont il est question en ce moment et, ensuite, de la nature 
du sol. 


1. Le point culminant du plateau de Valdaï d'où sortent les plus grands fleuves de 
la Russie n'est qu'à 351 mètres au-dessus du niveau de la mer. ‘ 


2. À Kazan, il y a quatre-vingt-dix jours de pluie avec une tranche pluviale de 
330 millimètres. 


3. C'est la théorie énoncée par Worikor, Wuirney et KosTyTcRErr et adoptée par 
RAmANN, ScaimPer et la plupart des auteurs. TANFILIEr reconnaît aussi l'influence de 
la diminution des pluies et de l'augmentation de l’évaporation à mesure qu'on avance 
vers le sud-est, mais il attribue une action prépondérante à l'excès de sels du sol 
insuffisamment lavés par les trop rares pluies. « Les jeunes plants forestiers, dit-il, 
peuvent prospérer tant que leurs racines restent dans les couches supérieures qui ont 
subi la lixiviation ; mais ils dépérissent lorsqu'ils sont obligés d'enfoncer leurs racines 
plus profondément dans la zone non lessivée par les pluies. » (Bodenkunde, par 
D' E. Ramann. Berlin, J. Springer, 1905, p. 415.) 
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Les sols des steppes russes ont une grande faculté d’imbibition (les 
terres noires retiennent une forte proportion d’eau [6 à 12 °/,] avec 
une telle énergie, que les plantes sont incapables de l'utiliser). 

Pendant la saison froide, les sols se saturent et se couvrent d’une 
luxuriante végétation herbacée de printemps qui épuise la provision 
d’eau. Les rares pluies d’été ne peuvent pénétrer que fort peu dans 
le sol, vu sa grande faculté d’imbibition ; elles s’évaporent, inutili- 
sées, à sa surface. 

Les racines superficielles des graminées trouvent au printemps 
dans le sol de la steppe une humidité suffisante ; mais ce sol, dans les 
couches profondes où circulent les racines des arbres, est trop sec 
pour que la forêt puisse se constituer spontanément. 

Le sol du tchernozem consiste en éléments minéraux à grain très 
fin mélangés à des matières organiques abondantes (4-15 °/,). Chaque 
fois que le sol a cette composition permettant la rétention complète 
de la mince lame pluviale, on voit la steppe. Quand le sol est sableux, 
graveleux, formé de grains plus grossiers facilitant l’infiltration, 
arrive la forêt. On a donc ici un très bel exemple de l'influence de la 
pluie et de celle du sol sur la répartition des forêts. L’abondance des 
précipitations la règle en grand; mais, dans la zone des steppes, 
c’est le sol qui la détermine. 

La preuve en est que, si l’on a soin d’écarter la concurrence des 
plantes des steppes et de maintenir meuble la couche supérieure 
pour qu’elle soit un obstacle à l’évaporation, alors les jeunes plants 
forestiers auront une humidité suffisante ; puis, une fois qu’ils for- 
meront massif, ils diminueront leur évaporation dans des limites 
telles, que l’eau du sol leur suffira. Et en effet, en débarrassant le sol 
de toute végétation herbacée — on lui donne 3 à 5 cultures par an 
— jusqu’à ce que le massif se forme, on peut, en choisissant les 
essences, créer dans la steppe des forêts nouvelles, 

C’est ce que font les Russes qui sillonnent leurs fertiles Terres 
noires, leurs 95 millions d'hectares de tchernozem, de bandes boi- 
sées dirigées les unes est-ouest, les autres sud-nord, découpant ainsi 
cette mer de blé en vastes carrés entourés de bois. 

Non seulement les précipitations sont modérées dans la zone des 
steppes du tchernozem, oscillant entre 37 et 47 centimètres, mais 
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pendant l’été l’air y est d’une excessive sécheresse, condition dé- 
favorable à la croissance des arbres. 

Le blé lui-même n’y trouve pas toujours la quantité d’eau suffi- 
sante, et c’est alors la famine. Il est donc d’un intérêt vital pour la 
Russie de chercher à attirer sur le sol et à conserver dans la zone 
accessible aux racines le plus possible de précipitations atmosphéri- 
ques sous forme de pluie ou de neige. Ces bandes boisées, rompant 
la platitude et la monotonie des steppes, abritent les cultures contre 
les vents desséchants et diminuent l’évaporation. Elles conservent sur 
le sol la neige qui, sans elles, serait dispersée et évaporée par le 
vent. « Tandis qu’au mois de juin l’herbe de la steppe ouverte se fa- 
nait déjà, celle des carrés bordés de haïes d’arbres restait verte et 
drue et donna une récolte de moitié plus forte que l'herbe de la 
steppe ouverte. » (Vyssotzky.) Les steppes fertiles du tcherno- 
zem confinent au sud-est à la région désertique ponto-caspienne, 
désertique faute de pluies ; il y tombe moins de 20 centimètres d’eau 
par an. 

En France, où la tranche pluviale est comprise, sauf de très 
rares exceptions, entre 40 centimètres et 1°,80 (‘), il n’y a pas de 
zone où la végétation forestière soit impossible par manque de pluie; 
elle existe ou bien on peut l’installer partout. Seulement sur les cal- 
caires calcinés et fissurés de la Provence, où les chaleurs estivales 
sont très fortes, où parfois 1l ne tombe pas d’eau pendant trois mois 
et où la hauteur annuelle de pluie n’atteint souvent pas 40 cen- 
timètres, la forêt sera tout autrement constituée que sur les sols simi- 
laires du Jura ou de la Lorraine. Dans ces régions, le sol est bien 
mieux arrosé, les sécheresses ne sont pas aussi persistantes, la tem- 
pérature pendant la saison de végétation et, par suite, l’évapora- 
tion, la transpiration, sont moins élevées, toutes circonstances qui 


1. En 1893, année exceptionnellement sèche, dit M. Mascanr, sur les mille neuf 
cent cinquante-huit stations pluviométriques figurant dans les Annales du Bureau 
central méléorologique de France, vingt-six seulement ont accusé une tranche plu- 
viale inférieure à 38 centimètres. Le maximum enregistré a été 1",50 (Saint-Thibaud- 
de-Couz), puis viennent le Thillot, Vexaincourt, Plancher-les-Mines, Plombières, Ville- 
fort avec 1,40. En 1904, année très sèche aussi, le maximum inscrit a été 1",84 au 
Thillot (Vosges). 
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permettent l'installation en massif du hêtre et du sapin (‘). En 
Provence, ces calcaires seront couverts de chênes yeuses et de pins 
d'Alep, essences xérophiles par excellence, merveilleusement adap- 
tées aux sols et aux climats chauds et secs et qui doivent transpirer 


beaucoup moins que les espèces à feuilles caduques, à épiderme 
mince, des forêts du nord de la France, 


95. Épuisement du sol en eau par la végétation forestière. 
— Pendant l'hiver, toutes les circonstances concourent à l’humecta- 
tion du sol forestier. Les précipitations (pluie ou neige) sont abon- 
dantes ; elles arrivent presque intégralement au sol dans les forêts 
d'arbres à feuilles caduques, imbibant d’abord la couverture morte, 
puis le sol sous-jacent. D’autre part, les causes de déperdition (éva- 
poration, absorption par les racines) sont réduites au minimum, 
comme nous le disions plus haut (n° 92). 

Au printemps avec le retour de la chaleur, le réveil de la végéta- 
tion se prononce. Les racines absorbent l’eau du sol et les subs- 
tances dissoutes qui sont presque uniquement des sels minéraux. 
Cette solution minérale pénètre par osmose depuis l’assise pilifère 
jusqu'aux faisceaux ligneux dont les vaisseaux la conduisent jusque 
dans la cime, sous l’action des forces étudiées en physiologie végé- 
tale. C’est surtout aux vaisseaux des dernières couches annuelles 
que cette fonction est dévolue. 

Sur son parcours, cette solution, diffluant à travers les parois 
vasculaires, vient dissoudre et transformer les matières plastiques 
de réserve qui s'organisent aussitôt pour constituer les premiers élé- 
ments du nouveau cerne, et d’abord les vaisseaux. 

Chez le chêne, par exemple, les premiers gros vaisseaux sont 
déjà formés sur le pourtour du tronc, bien avant qu’on observe le 
gonflement des bourgeons. 


1: En 1903, à Bédoin (309 mètres), au pied du mont Ventoux, au milieu des chênes 


. verts, dans soixante et un jours de pluie il est tombé 513 millimètres d'eau, tandis 


qu'à Épinal, ville située à la même altitude à peu près, il cst tombé 1008 millimètres 
répartis sur cent soixante-six jours de pluie. Pour trouver en Provence les hêtres et 
les sapins d'Épinal, il faut s'élever sur le mont Ventoux jusqu’à 1 200-1 500 mètres ; 
à cette allitude, l'humidité du sol et de l'atmosphère a permis au hêtre de se maintenir. 
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Puis l’absorption devient plus intense, à mesure que se développe 


l'appareil foliacé — siège principal de la transpiration — et qu'’aug- 


mentent aussi la chaleur et la lumière. 

Le phénomène passe par un maximum, puis décroît avec la dimi- 
nution de la température et de la radiation pour tomber à un mini- 
mum à la fin de la saison de végétation (:). 

Pour toutes les régions de la France il y a chaque année une 
saison de végétation séparée par un repos hivernal; le début, la 


durée et la fin de cette saison caractérisée, en ce qui concerne le sol, 
par l’absorption de la solution minérale diffèrent beaucoup non seu- 


lement suivant la latitude et l’altitude, mais, pour une même région, 
suivant les sols et les espèces et, pour un même sol et une-même 
espèce, suivant diverses conditions (race, âge, vigueur, abri, tempé- 
rament de l'individu). 

En tout cas, lorsqu'il s’agit d'arbres à forte transpiration plon- 
geant leurs racines dans un milieu bien pourvu d'humidité, la con- 
sommation d’eau par la forêt s'élève à un chiffre considérable et, 
s’il ne survient pas de pluie, le sol s’asséchera et la nappe souter- 
raine s’abaissera proportionnellement au volume d’eau absorbé. 

On a déjà dit (n° 92) que Le sol forestier était, en somme, pour 
toute l’année plus humide à la surface que le sol nu, mais plus sec 
dans la région occupée par les racines. Get état de dessiccation varie 
avec l’intensité de la transpiration, qui est elle-même liée à une foule 
de circonstances (température, lumière, vent et aussi nature, âge, 
densité, vigueur des peuplements). 


1. D'après les recherches de M. Hecx, inspecteur des forêts à Adelberg (*) [Wur- 
temberg], l'accroissement du frêne dans cette localité s'est réparti, en 1904, de la 
manière suivante : 57,6 °/, jusqu'à la fin de mai; 32,9 °/ en juin et 9,5 °/, en juillet 
et mois suivants. Pour le hêtre, 40 °/, de l'accroissement annuel ont été acquis à la fin 
de mai, 40 °/, en juin et 20 °/, dans le reste de l'année. C'est la condition climatique 
du mois de mai qui, dans la région où l'auteur a fait ses observations, serait décisive 
pour l'accroissement annuel de la surface terrière chez le frêne et chez le hêtre, celui- 
ci étant surtout influencé par la chaleur et le frêne par la pluie. 


* Forstwissenschaftiiches Centralblatt, 1905, p. 293-300. Plus au nord, à Édimbourg, c’est plus 
tard, en juin et en juillet, que se forme la majeure partie du cerne, 30 c/o dans chacun de ces 
deux mois et 25 o/, en août et septembre. Ces chiffres sont des moyennes résultant de relevés 
faits pendant vingt années consécutives sur un assez grand nombre d'arbres d’essences diverses. 

En Écosse comme en Allemagne, le frêne s’est fait remarquer par la précocité de sa végétation. 
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Pendant la jeunesse, les peuplements forestiers absorbent moins 
d’eau que pendant leur phase de grand accroissement ; à ce moment, 
la consommation atteint son maximum pour décroitre à mesure que 
les peuplements vieillissent. C’est ce que mettent en évidence les 
résultats de nombreuses expériences faites en France, en Allemagne, 
en Russie (*). Nous citerons seulement celles qui ont été faites en 
1884-1886 par EBERMAYER sur des peuplements d’épicéas de vingt- 
cinq ans, de soixante ans, de cent vingt ans ayant crû sur le lehm 
compact à Bruck (Haute-Bavière) [*]. 


Taux d'eau du sol entre 40 et 80 centimètres de profondeur 


ÉPIOÉA SOL NON BOISÉ 

ann Don aber s ere caupagne 
1884-1885. . . 16,89 15,98 18,43 20,17 
1885-1886. . , 18,65 17,30 19,71 20,46 


C’est le peuplement d’âge moyen qui assèche le plus le sol; vient 
. ensuite le jeune peuplement de vingt-cinq ans qui, trop serré, végé- 
tant mal, a soutiré du sol moins d’eau que le perchis de soixante ans; 
le peuplement exploitable de cent vingt ans en a pris moins encore 
et son taux d’eau à 80 centimètres se rapproche beaucoup, comme 
on le voit dans le tableau ci-après, de celui du sol nu, non boisé, qui 
est demeuré le plus humide. 

C’est, on devait s’y attendre, pendant la période de végétation et 
pour la profondeur de 40 centimètres que les différences entre le sol 
boisé et le sol nu sont le plus accusées. 

A cette profondeur de 40 centimètres, l’excédent de l’eau dans le 
sol non boisé s’élève, pour la période de six mois de végétation, à 
9,87 ; 3,84; 3,03, suivant que l’on considère le peuplement d'âge 
moyen, le jeune ou le vieux. — Pendant les six mois qu’embrasse 


—— 


1. Voir le Compte rendu détaillé du Congrès international de sylviculture tenu 
à Paris en 1900. Paris, Imprimerie nationale, p. 328-340. 


2. Article paru dans l'Al{gemeine Forst- und Jagdzeilung, janvier 1889, traduit 
dans les Annales de la Science agronomique française et étrangère, 1889, t. I, 
p. 424-454, sous le titre : « Influence de la forêt et de la consistance des peuple- 
ments sur le degré d'humidité du sol ct sur la quantité d'eau infltrée. » 
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Teneur en eau d’un lehm compact (Bruck, Haute-Bavière) 
Moyennes tirées d'observations ayant eu lieu quatre à cinq fois par mois 


JEUNE PEUPLEMENT D’'ÉPICÉAS 
PEUPLEMENT * î 
on 0 —— 
& per d’âge moyen exploitables 
(60 ans) (120 ans) 


a A Ts, 


à à à 
80 cent.|40 cent.|£89 cent. 


creme en | eme | 


| | 
Période de repos 1884-1885 


à 
40 cent. 


80L NON BOISÉ 
en rase campagne 


"A , 


à à 
40 cent.|80 cent. 


Octobre 1884 , [16,39 | 17,71113,41 116,32 [15,09 |19,42 
Novembre 1884 . . .118,59 | 18,75 [14,53 |16,07 [14,56 |19,73 
Janvier 1885. . . . .[19,98*| 17,78 |20,03*119,02*[19,49*/22,70* 
Février 1885. . . . .[20,48 | 16,23 [16,09 116,50 [20,02 |22,18* 
Mars 1885.. . . . .120,30 | 18,07|17,01 |16,88 |18,75 |21,76° 
Moyennes . . .|19,15 | 17,71 |16,21 |16,96 |17,58 [21,16 
18,43 16,58 19,37 
Période de végétation 1885 
Avril 1885 . . . . .118.05 |17,75115,02 |17,16 [16,03 [20,83* 
MM885 1. 44.M7,90 |18,24113083 HAT 17,62 |19,92 
19 1889: 41. 113195:1:1693 113,64 [16,17 17,07: 191,45? 
Juillet 1885. . . . .117,45 | 18,28 [15,97 118,02 18,43 |22,05* 
Août 1885. . . . . .|11,92 | 16,04 [11,59 116,20 |14,63 |20,30* 
Septembre 1885 . . .115,69 | 16,82 12,36 [17,29 [15,63 19,64 
Movennes . . ./15,76 | 17,34 13,73 |16,59 [16,57 [20,69 
16,55 15,16 18,63 
Période de repos 1885-1886 
| Octobre 1885 . . . .[19,59 | 17,25 [15,90 [17,41 [19,50 [21,29 
| Novembre 1885. . . .[20,82 | 18,15 [17,64 |19,46 |19,04 |21,60 
| Décembre 1885. . . .[21,21 | 18,94 118,94 119,69 [19,56 120,65 
| Janvier 1886. . . . .121,06 | 18,41 [17,92 |17,60 |19,64 |22,42 
Février 1886 . . . .[20,41 | 18,50 116,54 |17,14 |18,79 |21,24 
Mars 1886 . . . . :121,21 | 19,93 14,06 |17,50 |16,93 |21,32 
Moyennes . . .120,71 | 18,53 116,83 118,13 [18,91 |21,42 
19,62 17,48 20,16 


* On a marqué d’un astérisque les nombres où le taux d’eau du sol boisé s’est montré supérieur à 
celui du sol nu de même profondeur. Ce fait ne s’est présenté qu’en janvier 1835 et aussi, assez fré- | 


quemment, pour la zone profonde du sol garni de vieux épicéas. 
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la période de repos, cet excédent au profit du sol nu n’est plus que 
de 4,35 ; 0,95; 2,63 pour ces mêmes peuplements, Ces derniers 
chiffres sont la moyenne des différences constatées dans les deux pé- 
riodes de repos végétatif 1884-1885 et 1885-1886. 

A la profondeur de 80 centimètres, les différences entre le sol nu 
et le sol boisé s’atténuent ; elles n’atteignent, pour la saison de végé- 
tation, que la moitié des nombres trouvés à 40 centimètres et même, 
pour le sous-sol du peuplement d’épicéas de cent vingt ans, on a 
constaté un peu plus d'humidité que dans le sol nu. 

Si l’on compare les taux d'humidité à 40 et à 80 centimètres au 
même moment sur la même verticale, on voit que, dans la période de 
végétation, c’est toujours la zone profonde qui est la plus humide 
dans la forêt. Dans le sol nu, il y a souvent, au contraire, un léger 
excédent d'humidité dans la zone située à 40 centimètres. 

Il est facile de se rendre compte de l'énorme volume d’eau que re- 

20 + 19,97 16,958 + 15,16 

PTT NES 2 

dans les taux d'humidité moyens d’un même sol, suivant qu’il est nu 
ou garni d’un peuplement complet d’épicéas de soixante ans. D’après 
les recherches d'EBERMAYER, la dessiccation sous le perchis s’accuse 
dès la profondeur de 20 centimètres ; la marche de l’humidité est 
donc connue sur une tranche de 60 centimètres. En supposant que 
cette couche de 60 centimètres pèse 1 400 kilogr. par mètre cube, 
ce qui est à peu près le poids moyen des sols, les 3,92 °/, d’humi- 
dité en moins correspondent à une diminution de 330 mètres cubes 
par hectare dans cette zone comme moyenne de toute l’année. En 
d’autres termes, pour rétablir l'équilibre, 1l faudrait répandre sur 
le sol du perchis de soixante ans une lame d’eau de 33 millimètres. 
Le maximum d’asséchement de la zone superficielle correspond aux 
mois d’août et septembre. Puis avec l'arrêt de la végétation et la 
chute des feuilles, l’imbibition commence et, de novembre à février, 


présente l'écart — 3,92 °/, annuel 


il arrive souvent que la zone située à 40 centimètres soit plus humide 


que la zone à 80 centimètres, non encore imbibée, qu'il s'agisse de 
la forêt ou du sol nu. 

Dans ce même travail, EBErmAYER étudie la distribution de l’humi- 
dité d’une façon plus méthodique depuis la surface jusqu’à 80 centi- 
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mètres de profondeur dans les zones de 0 à 5, de 15 à 20, de 30 à 
39, de 45 à 50 et de 75 à 80 centimètres. Il a opéré sur les quatre 
emplacements déjà indiqués et récapitule dans un tableau les résul- 
tats trouvés pour chacun des mois de l’année juillet 1885 à juin 
1886. Nous nous contenterons de donner ici les moyennes. 


GAULIS PERCHIS VIEILLE FUTAIE 
(25 ans) (69 ans) (120 ans) 


en centimètres a A, | 9 |, © 


1835 | 1886 | 1885 | 1886 | 1885 | 1886 


PROFONDEUR 


22.45 | 39,42 | 21,50 | 37,46 | 34,84 | 45,81 
17,63 | 20,76 | 16,52 | 21,47 | 18,67 | 19,93 
17,18 | 20,43 | 15,40 | 16,75 | 17,79 | 18,78 
17,33 | 19,47 | 15,81 | 16,72 | 19,74 | 20,59 
17,58 | 18,25 | 18,01 | 17,75 | 20,92 | 21,30 


Pes chiffres obtenus il résulte nettement qu’en forél les couches 
superficielles sont sensiblement plus humaides que les mêmes couches 
dans un champ dépourvu de végétation ; mais dès qu’on arrive à 
15 centimètres au-dessous de la surface, c’est le contraire qui a lieu. 
Ce fait de la plus grande humidité superficielle des sols forestiers 
est vulgaire et tient, comme il a été dit (n° 91), à la faiblesse de l’éva- 
poration sous bois; il suffit d’être entré une fois en forêt pour en 
être convaincu. 

En mettant les choses au mieux, c’est-à-dire en admettant que la 
zone de Ô à 5 centimètres conserve jusqu’à 15 centimètres, lime 
supérieure de la zone suivante, la même humidité, son taux moyen 
annuel pour le peuplement d’épicéas de soixante ans dont il vient 
déjà d’être question s'élève à PRE eN + PER 


202 FLE 933 soit à 7°], de plus en forêt, ce 


ad 


— 29,48 et pour le 
sol nu 


qui, toujours au poids de 1 400 kilogr. le mètre cube, donne 147 mé- 
tres cubes d’eau à l’hectare. Ce chiffre, sûrement beaucoup trop fort, 
n'est même pas la moitié de celui qui a été trouvé pour le déficit 
annuel dans la zone de 20 à 80 centimètres sous les épicéas d’âge 
moyen (soixante ans) en massif complet. 
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Donc, d’après les résultats d’EBERMAYER, confirmés par nombre 
d'autres observations, le sol forestier, pris jusqu’à 75 ou 80 centi- 
mètres, demeure toute l’année plus sec qu'un sol nu voisin el iden- 


tique, au moins pendant toute la période d’aclive végélalion de la 


forét, pendant le premier siècle, par exemple. 


96. Taux d’eau de quelques sols forestiers. — On voit parle 
tableau précédent qu’un sol forestier formé d’une argile sableuse 
(lehm) compacte a montré en Bavière un taux d’eau variant, pendant 
toute l’année, entre 12 et 22 °}, en poids à la profondeur de 40 cen- 
timètres et entre 16 et 22 ‘|, pour la profondeur de 80 centimètres. 

Les forêts argileuses des environs de Nancy présentent des chiffres 
très voisins, comme le montre le tableau suivant, indiquant les taux 
d’eau du sol de la forêt de Champenoux sous des perchis dont l’un 


—. avait été débarrassé de tout sous-bois (’). 


DATES A 20cm. A5Ocm. A 80 cm. 
Septembre (après une | Perchis sans sous-bois. 13,8 18,6 15,8 
longue sécheresse). | — avec sous-bois. 14,3 16,9 15,3 
Mai \ Perchis sans sous-bois. 22,0 23,5 ,7 
us RO | — avec sous-bois, ets 19,4 18,2 
REER Perchis sans sous-bois. 22,2 22,9 17; 
PAL es — avec sous-bois. 22,4 18,5 17, 
| Perchis sans sous-bois. » 26,14 » 
LTONENRRRNFATRS 
— avec sous-bois. » 22,07 » 


Les taux pris à quatre époques différentes oscillent entre 18 et 
26 °/,. Faisons remarquer, en passant, que l'influence asséchante du 
sous-bois se montre nettement dans la zone de 50 centimètres où 
fonctionnent surtout les racines. Même en mars, au moment où le 
sol forestier a son maximum d’eau, la présence du sous-bois diminue 
le taux de 4°/,, à 50 centimètres de profondeur. | 

Dans une forêt en sol argileux pur (*), on a trouvé, le 15 avril, à 
90-60 centimètres de profondeur, 26,6 °/, d’eau sous la forêt, tandis 


1. On voulait étudier l'influence du sous-bois sur l'humidité du sol, 
2. Forêt domaniale de Serres, près Vézelise. 
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que, sous un pré, un champ et une friche voisins, s’accusaient respec- 
tivement les taux de 87,1 ; 30,5 et 33,5. 

La faculté d’imbibition on l’a vu précédemment, bien moindre 
dans les sables que dans les argiles et d’autant moindre que les grains 
de sable sont plus gros (*). Il n’y a donc rien d’étonnant à ce que des 
échantillons de sol pris en même temps que les précédents, mais dans 
une forêt assise sur du diluvium sableux (*), présentent des taux de 
moitié plus faibles. Ils ne variaient qu'entre 11 et 15 °/,, bien que les 
échantillons eussent été pris depuis la surface jusqu’à 3 mètres de 
profondeur, en huit points différents. 

Le D' Raman a comparé pendant deux ans (1894-95) les taux 
d’eau du sol sous un vieux peuplement de hêtres et dans une coupe 
voisine à blanc étoc. 

Voici les moyennes obtenues aux diverses profondeurs pour la 
saison de végétation et rapportée à 100 de sol sec : 


NOMBRE 


Nm SURFACE 15 cm. 25 cm. 50 cm. 75 cm. 


tions 


Vieux peuplement. . 20,4 221503 9,06 8,11 8,63: :14,94 
Coupe à blane étoe . 20 21,67 12,16 12,49 13,88 12,75 


Le sol du vieux peuplement est toujours plus sec, et c’est encore 
ici à 00 centimètres de profondeur que la différence est maxima. 

Cette forêt de hêtre était installée sur un sol de diluvium des 
environs d'Eberswalde, analogue à celui de la forêt de Mondon, qui 
accuse des taux d’eau très voisins de ceux d’Eberswalde. 

Dans des pineraies sur sable à peu près pur, le même auteur a 
trouvé sous de vieux peuplements, pendant la saison de végétation, 


1. WozLny a trouvé pour la faculté (#2énima) d'imbibition de grains de quartz de 
diverses grosseurs les taux suivants en pour-cent du volume : 


GROSSEUR YOLUME D'EAU 
des grains retenue 
millimètres 0/0 
1—2 3,66 
0,25—0,50 | 4,38 
0,11—0,17 6,03 
0,01—0,07 35,50 
Mélange de 0,01—9,02 11,89 


2. Forêt domaniale de Mondon, près Lunéville. 
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des taux d'eau très faibles. Entre les profondeurs de 25 et 100 cen- 


timètres, ils n'ont oscillé qu'entre 2 et 5 °/,. La provision d’eau se 
trouve ici presque réduite à son minimum. 

Le taux d’eau, ainsi que la faculté d’imbibition — qui n’est que 
le taux d’eau maximum — sont encore trop souvent exprimés en 
fonction du poids de la terre plus ou moins humide telle qu’on l’ex- 
trait, parce que ce procédé est le plus commode ; mais, pour avoir 
des nombres comparables, il faut rapporter à 100 de sol sec (*). Mieux 
vaudrait encore, comme il a été dit plus haut (n° 24), exprimer en 
fonction du volume; ce qui importe pour la nutrition des plantes, 
c’est de connaître la quantité d’eau existant dans un espace donné 


qui, en passant de l’état sec à l’état humide, augmente plus ou moins 


de volume et procure plus de place et d’aliment aux racinés. 

En représentant par 1 le volume de divers sols à l’état sec, on a 
trouvé pour le volume de ces mêmes sols à l’état humide : 

Sable — 1 ; sol de lôss — 1,18; lehm calcaire — 1,29; sol hu- 
mique — 1,34. 
. Parmi les circonstances qui influent sur la faculté d’imbibition, il 


… faut citer, outre la grosseur des grains dont il vient d’être question, 


la texture en grumeaux (n° 89). Celle-ci diminue singulièrement la 
faculté d’imbibition. Un même sol, suivant que ses éléments fins 
seront en grains isolés ou cimentés en grumeaux, retiendra 45 °/, 
d’eau ou seulement 32 °/, (WoLLny). Les terres qui retiennent le plus 
d’eau, dit ScxLæsinG (?), sont celles dont les éléments sont très fins 
et qui ne renferment pas une proportion de ciment, minéral ou 
organique, suffisante pour leur conserver la division en particules 
(grumeaux). Ce fait est très important dans la pratique agricole ou 


— forestière. Par des labours ou par l’adjonction d’humus qui favo- 
— misent la texture grumeleuse, un sol possédant un excès nuisible 


1. Un taux de 22,2 °/, rapporté à 100 de terre humide devient 28,6 rapporté à 100 
de terre sèche. Un sol renferme en été 10 °/,, en hiver 30 °/, d'eau, poids rapporté à 


—…… 100 de terre humide ; en réalité, ce sol contient non pas trois fois plus d'eau qu'en 
—… été, mais quatre fois ; car, si l'on rapporte à 100 de terre sèche, on trouve 11,11 au 


lieu de 10 et 42,86 au lieu de 30. 


2. Con/ribulion à l'étude de la Chimie agricole dans l'Encyclopédie chimique, 
publiée sous la direction de M. Faemv. Paris, Dunod, 1888, p. 94. 
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d'humidité peut le perdre ct s’améliorer ainsi d’une manière très 
sensible. 


97. Transpiration des arbres. Recherches de J. R. von 
Hôhnel. — On a essayé de mesurer la quantité d’eau évaporée par 


diverses cultures et de déterminer le rapport entre l’eau transnirée 
P 


et la matière organique produite. En ce qui concerne les céréales, les 
auteurs qui se sont occupés de la question sont arrivés à des chiffres 
assez concordants. Pour que la céréale s’accroisse de À gramme de 
matière sèche, il faut qu’elle évapore 250 à 500 grammes d’eau du 
sol (*). Quant au poids total d’eau consommée sur un hectare pendant 
la durée du développement de diverses plantes, les auteurs indiquent 
des chiffres variant entre 1 200 et 3 000 mètres cubes. 

Les expériences les plus récentes et qui se rapprochent le plus des 
conditions de la nature sont celles qui ont été faites en 1891, 1892 
et 1893 à la Station agronomique du Wisconsin (États-Unis), par 
M. KING avec un dispositif qui donne aux résultats une grande valeur, 
les essais ayant été exécutés en plein champ, dans les conditions de 
la culture ordinaire ct répétés plusieurs années de suite sur chacune 
des plantes étudiées. 


1. Lawes a trouvé que le blé sans engrais avait évaporé, dans sa saison de végéta- 
tion, 247 grammes pour former { gramme de matière organique séchée à 100° ; Hagenr- 
LANDT à trouvé pour le blé 234 grammes, pour l'orge 247 grammes, pour l’avoine 
455 grammes et Riszen 250 grammes ; HerLmecec donne 338 grammes pour le blé, 
353 grammes pour le seigle, 376 grammes pour l'avoine et pour les fèves, les pois, 
le trèfle rouge, le sarrasin, le colza, ses chifires varient entre 280 grammes et 
360 grammes. « Parmi les plantes qui contribuent le plus à dessécher le sol pendant 
la saison de végétation, dit Wozeny (loc. cét., p. 245), il faut compter certainement 
les fourrages drus, vivaces, à longue période de végétation (trèfle, luzerne, sainfoin, 
etc.). Les légumineuses à feuillage abondant, cultivées pour leurs graines. ont de 
moindres exigences vis-à-vis de l'eau ; à elles se joignent, par ordre décroissant, les 
végélaux forestiers. Les céréales se placent très près de ces derniers, en ce sens 
qu’elles empruntent au sol tout autant ou quelquefois moins d'eau qu'eux. Les plantes 
à tubercules ou à racines, cultivées avec large espacement, sont celles qui ont besoin 
de la moindre provision d’eau... Pour les arbres forestiers, l'absorption de l’eau 
pendant toute l’année est plus grande chez les arbres verts (conifères) que chez 
les feuillus, quoique ceux-ci puissent épuiser davantage le sol pendant la saison 
de végétation... » Nous laissons à l'auteur la responsabilité de ces assertions dont 
plusieurs ne semblent pas suffisamment étayées. 
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C’est pourquoi nous allons y insister quelque peu et aussi parce 
que M. KinG a mesuré en même temps l’excédent de récolte pro- 
voqué par l’arrosement, et que cette question de l'irrigation, traitée 
…… plus loin (n° 127), doit prendre, à notre avis, l’une des premières 
… places dans les préoccupations du forestier soucieux d'augmenter la 
production du sol. 

Dans cinq champs consacrés respectivement à chacune des ré- 
coltes : orge, avoine, maïs (dent), maïs (flint), trèfle, il a installé, 
en les enfonçant jusqu’au ras du sol, des cylindres métalliques d’un 
diamètre de 46 centimètres, d’une hauteur de À mètre et d’une con- 
… tenance de 170 litres environ. Un treuil, disposé au-dessus de cha- 
— cun des cylindres, permettait de sortir ceux-ci du sol pour les peser 
… avec la terre et la récolte qu’ils renfermaient. Toutes les expériences 
…. étaient faites en double, chaque année, à titre de contrôle. 

La terre qui remplissait chaque cylindre était celle du champ au 
milieu duquel il était installé : elle avait, au début de chaque essai, la 
_ même teneur en eau ; la semaille avait lieu dans le champ et dans le 
cylindre le même jour dans des conditions identiques. Pendant toute 
— la durée de l'expérience, il était tenu exactement compte des quan- 
…… tités de pluie tombées sur le champ et la surface du cylindre et, en 
…. outre, des quantités d’eau données en arrosage au sol des cylindres 
54 seuls, chaque fois que l’état de la végétation paraissait nécessiter un 
“. arrosage. 

À la fin de l’expérience on déterminait le poids de la récolte des 

… cylindres et le poids moyen de la récolte d’une surface égale du champ 

pris comme terme de comparaison. Les récoltes, complètement débar- 

| à … rassées de leur eau par la dessiccation effectuée dans les mêmes condi- 

< tions, ont été exprimées en « substance sèche » pour chacune d’elles. 
M. KinG a obtenu ainsi une série de résultats numériques à l’aide 

— desquels il a pu déterminer : 

—. 1°Les quantités de pluie reçues par le sol des cylindres et des 

champs depuis la semaille jusqu’à la récolte ; 

. 2° Les quantités d’eau reçues, en plus que la pluie, sous forme 

… d'arrosage, par les cylindres ; 

9° Les poids de substance sèche de chacune des plantes produite 

ant dans les cylindres que dans le champ, à surface égale. 
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Du rapprochement et de la discussion de ces résultats numériques 
M. KinG a pu déduire : 

4° La quantité d’eau correspondant à la production de 1 kilogr. de 
substance sèche d'orge, d’avoine, etc. ; 

9° La quantité d’eau nécessaire, à l’hectare, pour la production de 
la substance sèche de la récolte sur cette surface ; 

3° Le rapport des quantités d’eau reçues par les plantes avec leur 
rendement (°). 

Le tableau suivant, qui résume tous les résultats des trois années 
d'expériences, indique les quantités d’eau nécessaires à chacune des 
plantes expérimentées pour produire À kilogr. de substance sèche ; il 
met, en outre, en évidence, de la façon la plus frappante, l'influence 
tout à fait prépondérante de l’eau sur la production végétale, toutes 
les conditions autres étant identiques : 


QUANTITÉS 


d'est EXCÉLENTS 
DÉCESSAÎITES a 
pere d’eau de récol 
produire récoltes 
1 kilogr. RS gr corres- 
fesubsanco  apluie  pondants 
kilogr. fois fois 
OPRe: SEC TOR 393 2,1 2,6 
ANOIDOS ae 506 239 1,4 
TON PRO PV 453 1,9 2,4 
Maïs (dent). . . . 319 1,8 2,6 
Mais (flint). . . . 234 Te 2,4 
Moyennes. . 379 . 2,28 2,34 


D’après cela, les cylindres qui ont reçu, en moyenne, deux fois et 
un ers autant d’eau d’arrosage que la pluie leur en a fourni en 


1. Depuis longtemps nous songeons à une installation de ce genre permettant de 
prolonger les expériences pendant plusieurs années pour déterminer combien il faut 
donner de grammes d'eau à nos principales essences pour obtenir un gramme de 
matière organique et dans quelle proportion, jusqu'à quelle limite, l'addition d’eau 
amène une augmentation dans la production. Ce sont deux points d'une importance 


capitale en physiologie forestière et sur lesquels on ne sait rien encore. On ne pourra 


les élucider que par ce moyen. C'est la dépense seule qui a empêché de réaliser ce 
projet ; il sera sans doute exécuté prochainement par une slation de recherches fores= 
tières richement dotée. 
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même temps qu'aux champs, ont produit deux fois et un tiers autant 
de matière sèche, c’est-à-dire de récolte, que les champs contigus. 

La récolte obtenue a donc été sensiblement proportionnelle à la 
quantité d'eau consommée (*). 

Dans quelles mesures ces résultats s’appliqueraient-ils à la végéta- 
tion forestière, c’est ce qu’il serait intéressant de savoir. 

HaLz a étudié pendant plusieurs années (*) l'influence de la pluie 
et de la température sur diverses espèces d’arbres en Écosse. II 
déduit de ses recherches que, dans les conditions où il se trouvait, 
c’est la pluie qui est le facteur important; la température et ‘la 
lumière solaire ne jouent qu’un rôle secondaire, En général, dit aussi 
BoGue (°), il y à une relation directe entre les précipitations atmo- 
sphériques et l’accroissement des arbres. 

Si l’on admet une récolte moyenne de blé, pesant 7 500 kilogr. à 
hectare (grain et paille), soit 6 275 kilogr. de matière sèche, il lui 
aura fallu transpirer 1 883 mètres cubes d’eau, à raison de 300 par- 
ties d’eau évaporée pour une partie de matière sèche fixée. 

Nous avons vu précédemment que la forêt produisait annuelle- 
- ment par hectare à peu près ce même poids de matière sèche. En 
admettant qu’on ait le droit de transporter à la forêt les chiffres 
obtenus pour les céréales, une lame d’eau de 20 centimètres, en 
supposant qu’elle passe tout entière dans le corps de l'arbre, suffirait 
à la production annuelle du bois, des feuilles et des graines des mas- 
sifs forestiers. Mais il y a de telles différences entre un champ de blé 
et une forêt, qu’on ne peut ici faire état en aucune façon des résultats 
précédents. 

Il faut des recherches spéciales. 

De l’eau qui passe dans le corps de l’arbre il y a deux parts à faire. 
Une portion entre dans la constitution du manteau ligneux annuel 
et des feuilles. Celle-là est susceptible d’une évaluation à peu près 
rigoureuse. Puisque la quantité totale de matière organique sèche 


1. L. Granprau (Annales de la Science agronomique française et élrangère, 
1594-1895, re If, P: 252). 


2. Trans. and Proc. Bot. Soc. Edinburgh, 1901, p. 71-88. 
3, Mo, Weather Rev., 1905, p. 250. 
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fabriquée annuellement par un hectare de forêt en massif plein 
(feuillu ou résineux) ne s’écarte pas beaucoup de 6 000 kilogr. et que 
la moitié environ de ce poids est formée par l’eau — le carbone 
constituant l’autre moitié — l’arbre fixe dans ses tissus pour-son 
accroissement un poids d’eau qui ne s’écarte guère de 3 000 kilogr. 
par hectare, quantité insignifiante. 

L'autre portion de l’eau absorbée par les racines est infiniment 
plus considérable. Est-elle, comme la première portion, à peu près 
égale à celle que l’on a déterminée chez les plantes agricoles ? Est-elle 
plus grande ou plus petite? Nous possédons fort peu de renseigne- | 
ments sur ce sujet et moins encore sur la question connexe de la 
relation entre la transpiration et la production de la récolte annuelle 
(bois, feuilles, graines). 

En tout cas, les différences (enracinement, nutrition, longévité, 
formation de la récolte, etc.) sont telles, comme nous venons de le 
dire, qu’on ne peut de plano transporter à la végétation forestière 
les résultats déjà obtenus pour les plantes agricoles. 

Les premières recherches sur la transpiration des arbres parais- 
sent être celles de HaLes, en 1727, qui furent reprises, plus d’un 
siècle après, par un autre Anglais, l’agronome sir Joux B. Lawes 
(en 1851). Les pesées montrèrent que l’évaporation est beaucoup 
plus active pour un temps donné dans les arbres à feuilles caduques 
que chez ceux à feuilles persistantes. 

Les essais du D' Franz R. von Hôunez (‘) sont beaucoup plus 
importants. Poursuivis pendant trois années, ils lui ont permis de 
déterminer, pour les conditions dans lesquelles les plants étaient 
placés, le nombre de kilogrammes d’eau évaporée par 100 grammes 
de feuilles desséchées à l'air. Voici les chiffres trouvés à Vienne 
pour les périodes de végétation de 1878, de 1879 et de 1880 (°), : 
dont les conditions thermiques, si importantes pour la transpiration, 


1. Ce travail a paru dans les Millheilungen aus dem forstlichen Versuüchswesen 
Œsterreichs de 1879 et 1880 et dans les Forschungen de WoLuny, 1881. 


2. En 1878, l'expérience ne dura que du 14 juin au 10 octobre; en 1879, sa 
durée coïncida mieux avec celle de la saison de végétation ; les pesées furent poursui- 
vies du 1° mai au 31 octobre et en 1880 elles commencèrent dès le 1° avril pour 
finir à ceite même date du 31 octobre, 
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_ont été trés différentes, ainsi que l’indique l’évaporomètre Piche, qui 
a accusé pour 1878 une évaporation 2,27 fois plus faible qu’en 1879. 


Poids en kilogrammes de l'eau transpirée dans une saison de végétation 

À par 100 grammes de feuilles desséchées à l'air 
1878 . 1879 1880 (!) 

0 0 68,0! Fréné, 205" 98,871 Fréne 0-24 1010 

2: 604 Métrés 0 7" 85,9: Douléanr/ St 0758 
; 0 no6, 2 Pouleaut1f.,0"84)5: 7 Hétrels "5 91,4 
% D 0 47,2 Charmes 2,51. 15,9, Chdre 4:74 787,2 
; Bmbiepline/ 46/3 \Orme. .. , :..: 75,5: Orme . . . . 82,5 
L Érablesycomore. 43,6 Chêne rouvre . . 66,2  Érable sycomore, . 70,4 
; Orme. . . . . 40,7  Érable sycomore . 61,8  Chéne rouvre. 69,1 
Ù Chêne rouvre. . 28,3 Ghëne chevelu , . 61,4  Érable plane . 61,2 
1 Chêne chevelu . 25,3  Érable plane, . . 51,7 Chêne chevelu. 49,2 
; 
| A 58 ipiéa. | 1, 90,6 + Épicéa. 14,0 
| Pin sylvestre. . 5,8 Pin sylvestre. . . 10,4 Pin sylvestre . 12,1 
à DE... NA RO ES AA SVT 0 C0 SADIn ee 9,4 
4 D 0 0 242) Sniper TS LIN AGP US 7,0 
N 
: ns Ë . 
À Du 1% mai à la fin d'octobre, l’évaporation fut de 463 en 1879 et de 
477 en 1880. « Dans les essais de 1880, la terre des vases fut main- 
— tenue toujours saturée ; car il ne s’agissait pas de déterminer, comme 
è dans les essais de 1878, combien d’eau les arbres utilisent nécessai- 
— rement, mais combien ils en peuvent utiliser. » 
À | On ne peut évidemment compter sur des chiffres concordants 
7e 


puisque, en admettant même (ce qui n’est pas) que toutes les cir- 
 constances relatives aux plantes eussent été identiques pendant ces 
trois saisons de végétalion, celles-ci ont présenté des différences 


#5 


gr à 
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———— 


1. Les plants en 1880 ont été constamment en contact avec un sol saturé; il 
semble donc que les chiffres de 1880 doivent exprimer le maximum d'eau que peuvent 
absorber les jeunes plants dans les conditions de température, d'éclairement, de sol 
où ils étaient placés. « On sait que les racines d'une plante prennent un développc- 
ment d'autant plus grand que le sol où elles pénètrent est plus pauvre en aliments; 
ce développement exagéré des racines se traduit par une forte transpiration de la 


pe 
F3 
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€ plante qui emploie, pour élaborer sa matière sèche, une quantité d'eau beaucoup 
* plus forte que celle qu'elle dépenserait si clle était bien nourrie, » (DERÉRAIN.) 
Ÿ On ne voit pas pourquoi ce fait, vériñé sur des végétaux herbacés, ne se présenterait 


Pas aussi chez les arbres. 
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importantes dans la température, dans la quantité et la répartition 
des pluies. Mais, si le volume d’eau transpiré doit différer notable- 
ment d’une année à l’autre pour une même espèce, les rapports doi- 
vent rester à peu près les mêmes entre les diverses espèces. C’est ce 
qui apparait nettement dans le tableau précédent. 

« Si l’on considère, dit l’auteur, que ces trois séries de chiffres 
ont été obtenues pour une bonne part avec des plants différents, 
pendant trois saisons de végétation sensiblement différentes, on se 
persuade que leur concordance frappante ne peut être que l’expres- 
sion d’une différence spécifique réelle dans l’activité de transpiration 
des arbres mis en expérience. Il n’y a pas de doute que le fréne et le 
bouleau transpirent le plus; puis viennent le hétre et le charme, 
ensuite l’orme et, en dernier lieu, les érables et les chênes. En ce 
qui concerne les conifères, ils suivent sans aucun doute l’ordre sui- 
vant : épicéa, pin sylvestre, sapin, pin noir d'Autriche. » Quant 
au nélèze, résineux à aiguilles caduques très menues, il aurait une 
transpiration supérieure même à celle du frêne. D’après le D' von 
Hôuxez, il lui aurait fallu en 1879, 115 kilogr. et en 1880 195 kilogr. 
d’eau pour fabriquer 100 grammes de feuillage sec. 

Si l’on met à part le mélèze, on voit qu’il y a une différence 
énorme entre les feuillus et les résineux. 

En 1879, la moyenne des feuillus a été de 73:8,4 d’eau pour 
100 grammes de feuilles et celle des résineux de 19%8,9, soit six fois 
moins. 

En 1880, la moyenne des feuillus s’est élevée à 78*,9, tandis que 
celle des résineux s’abaissait à 10*,6, soit sept fois moins. 

On peut admettre que, dans la méme période, les résineux évapo- 
rent six à sept fois moins que les feuillus (*). 

Ces faibles exigences en eau s'accordent avec ce que l’on sait 
(n° 78) de leur faible teneur en principes minéraux et de leur réus- 
site sur les sols les plus secs. 


1. Il est cependant bien connu que certains résineux (épicéa, pins) ont une grande 
faculté asséchante et sont souvent employés dans ce but. Il y a déjà deux faits qui 
viennent contre-balancer leur faible transpiration estivale : 1° leur transpiration se 
prolonge pendant l'hiver ; 2° leur frondaison épaisse et persistante empêche une part 
notable des TN à d'arriver sur le sol. 
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Quant aux feuillus, si la forte transpiration du frêne concorde 
très bien avec sa place en tête de la Liste des feuillus à grande con- 
sommation (n° 78), il faut reconnaître qu’il y a une singulière excep- 
tion pour le bouleau. Les expériences de von HôgNez lui recon- 
naissent une faculté transpiratoire très élevée, tandis que, d’après 
SCHRÔDER, 1l fournirait même moins de cendres pures que le sapin 
et l’épicéa. 

Il est certain que, si l’on avait prolongé les observations pendant 
toute l’année, au lieu de les limiter à sept mois au plus, les résineux 
se seraient un peu plus rapprochés des feuillus à feuilles caduques, 
dont la transpiration hivernale, très réduite (‘), ne peut se comparer à 
celle des résineux assez active pendant les jours chauds et ensoleillés 
de l’hiver. 

M. von HÔHNEL a calculé qu’un hêtre de cent quinze ans (40 cen- 
timètres de diamètre et 27 mètres de hauteur) évaporait 50 kilogr. 
d’eau en moyenne par jour pendant toute la période de végétation ; 
un hêtre de cinquante à soixante ans emploierait 10 kilogr. et une 
perche de trente-cinq ans, 1 kilogr. 

Comme sur un hectare il peut exister de 400 à 600 de ces tiges 
de cent quinze ans dont le feuillage sec pèse 22,4, le poids de l’eau 
transpirée du 15 juin au 15 octobre peut osciller entre 3 600 tonnes 
et 5 300 tonnes (?). Il résulte de là que les exigences en eau d’une 
futaie de hêtre de cent quinze ans seraient satisfaites par une hau- 
teur de pluie de 55 centimètres, en admettant que tout fût absorbé 
par l’arbre, ce qui n’arrive Jamais. 

Si l’hectare portait 1 500 tiges de cinquante à soixante ans, l’éva- 


1. Pendant l'hiver, les rameaux et bourgeons des arbres à feuilles caduques 
émettent de la vapeur d'eau ; mais cette émission est évidemment beaucoup plus 
intense chez les arbres à feuilles persistantes (conifères ou autres) et se fait surtout 
par la surface de la feuille. À Tokio (Japon), la transpiration serait en hiver, d'après 
les recherches de M. Kusano, de 16 grammes par jour par 100 grammes de feuilles 
fraîches pour les arbres à feuillage persistant autres que les conifères, et de la moitié 
à peine pour ces derniers. 

2. Si l'on appliquait à la végétation forestière les facteurs 300 ou 500 trouvés 
pour les récoltes agricoles, on arriverait, pour une production de 6 000 kilogr. de ma- 
tière organique par hectare et par an, à une utilisation, soit de 1800, soit de 
3 000 tonnes d'eau. 
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poration pendant la saison de végétation ne serait plus que de 2 300 
tonnes et de 700 seulement pour un hectare garni de 4 000 perches 
de trente-cinq ans. 

Malgré les précautions prises par le savant autrichien, ses expé- 
riences prêtent le flanc à la critique sur plusieurs points; mais il 
faut reconnaître qu'il est difficile, sinon impossible, d'opérer de 
manière à répondre à toutes les objections (°). 

En outre, l'intensité de la transpiration est très variable non seule- 
ment dans une même année et un même sol, suivant les essences 
(Exp. de M. von HÔanEL), non seulement pour une même essence 
suivant une foule de circonstances que nous n'avons pas à étudier 
ici (*), mais encore elle varie largement d’une année à l’autre pour 
un même arbre, suivant l'intensité et la répartition des pluies, de la 
chaleur, des vents, de la lumière. En tout cas, la plupart des arbres 
forestiers, notamment ceux qui occupent une aire étendue, montrent 
une grande plasticité vis-à-vis de l’eau, une remarquable facilité 
d'adaptation. S'ils ont peu d’eau à leur disposition, ils transpireront 
moins et pourront parfois (cela dépend des espèces et même des 
individus) supporter longtemps cette disette d’eau sans périr. | 

Son effet se manifestera néanmoins sur la végétation de l’arbre 
par la réduction de durée et de surface du feuillage, par sa colora- 


1. Une des premières questions à étudier, et qui n'offre pas des difficultés insur- 
montables, devra être, semble-t-il, d'établir pour un sol donné le rapport entre l’eau 
évaporée par un jeune plant et la matière organique en partant de la graine et pesant 
tout le plant après quelques années de végétation, comme on l'a fait pour les végétaux 
agricoles (voir ci-dessus les expériences de M. Kio). 


2. « Une plante herbacée dépense pour former 1 gramme de matière sèche des 
quantités d'eau qui peuvent varier du simple au double ou même au triple, suivant 
qu'elle reçoit ou non les engrais qui sont nécessaires à sa croissance. Les plantes 
vigoureuses évaporent beaucoup plus d'eau que les plantes chétives, mais elles en 
évaporent beaucoup moins proportionnellement au poids de matière sèche formée. 

« Dans une terre riche (ou sous l’action des engrais), les plantes agricoles développent 
moins de racines et transpirent moins d'eau qu’elles ne le feraient dans un sol pauvre 
pour former le même poids de matière organique. Les sols des forêts sont générale- 
ment pauvres où même très pauvres (voir le tableau I à la fin du livre); c'est une 
probabilité pour que les arbres forestiers aient besoin d'absorber plus d'eau, toutes 
choses égales d’ailleurs, que les plantes agricoles pour constituer le même poids de 
matière organique. » 
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tion et surtout, signe plus important au point de vue économique, 


par la minceur de l’anneau ligneux formé dans les années de séche- 


resse. 

Si, dans une saison de végétation, les conditions de température 
ont été bonnes, si l'arbre n’a subi aucune atteinte de la part des 
animaux ou des végétaux parasites et que, néanmoins, son anneau 
ligneux soit notablement plus mince que les précédents, c’est que 
l'arbre a souffert de la sécheresse du sol ou, bien plus rarement, de 
son excès d’eau. 

L'examen du cerne procure donc un moyen indirect, mais sûr et 
précis, de s’assurer si l’arbre a eu à sa disposilion un volume d’eau 
suffisant et de mesurer la perte subie du chef de la sécheresse. 


98. Influence de l'excès ou du manque d’eau sur l’accrois- 
sement des arbres. — Quelquefois la végétation forestière souffre 
d’un excès d’eau dans le sol ; ce cas se présente surtout dans les tour- 
bières et dans les dépressions des sols imperméables, quand l’année 
est très pluvieuse et que l’eau, séjournant à la surface, empêche Pair 
d'arriver aux racines pendant leur période d’activité. Il se produit 
alors ce qu’on appelle l’asphyxie des racines ; celles-ci, manquant de 
V’air nécessaire à leur respiration, meurent peu à peu et le sol, bien 
que gorgé d’eau, ne peut la transmettre à l'arbre qui n’a, cette 
année-là, qu’une végétation languissante et un cerne très réduit ; 
Parbre finit par périr si ces fâcheuses conditions ne s’améliorent pas. 

On doit alors débarrasser le sol de son ‘excès d’humidité par des 


drainages, mais ne les exécuter que sur les points où la végétation 


indique clairement, par son mauvais état, qu’ils sont nécessaires ; car 
il ne faut pas oublier que la forêt végète à merveille dans des sols 
très riches en eau qui ne conviendraient pas à la plupart des récoltes 
agricoles, à condition qu’elle soit constituée par des essences pou- 
vant transpirer abondamment ou adaptées à ce milieu (°). 

Pour le besoin en eau, comme pour tous les facteurs de la végéta- 


1. Par exemple, le cyprès chauve (Tuxodium distichum) qui végète vigoureusement 
dans les vastes marais tourbeux de la Louisiane, et qui croît encore dans le sol aride 


et sous la température sèche du Texas et du Mexique. Il en est de mème pour certains 
chênes. 
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tion, il y a, pour chaque espèce, un maximum au delà duquel la 
plante meurt par excès d'eau, comme on vient de le dire, un opti- 
mum pour lequel l'arbre végête le mieux possible, fabrique le plus 
large anneau ligneux, si les autres conditions sont aussi favorables, 
et un minimum au-dessous duquel cet arbre meurt de soif, 


Années pluvieuses et chaudes. — Ce sont elles qui sont les plus 
favorables à la végétation des arbres ; il faut déjà ces deux conditions 
(eau et chaleur) pour que l'arbre produise son plus large anneau 
ligneux. Aux environs de Nancy, l’année 1891 a donné une bonne 
récolte ligneuse. Pendant la saison de végétation, 1l est tombé 400 mil- 
limêtres d’eau, presque le double de la tranche pluviale (240 milli- 
mètres) reçue dans le même laps de temps en 1893, dont la tempé- 
rature estivale élevée ne put contre-balancer l’effet de ce déficit si 
notable dans le taux de pluie habituel. 


Années pluvieuses et froides. — Aprés l’année 1893 dont l’ex- 
traordinaire sécheresse a été si désastreuse pour la végétation agri- 
cole et non moins, comme on va le voir, pour la végétation forestière, 
c’est, dans la décennie 1887-1896, l’année 1888 qui, aux environs 
de Nancy, a donné la plus faible récolte. La lame pluviale a été 
cependant supérieure à la moyenne, mais la température a été défa- 
vorable ; il a fait très froid Justement au moment de la plus grande 
activité physiologique (*). Soixante-dix-huit arbres (hêtres des envi- 
rons de Nancy et sapins des Vosges gréseuses) n’ont fourni, en 1888, 
que les 68/100 de l’accroissement diamétral de 1890, qui représente 
à peu près une année moyenne. En 1893, ces soixante-dix-huit 
arbres n’ont donné que la moitié de la récolte de 1890. 


Action de la sécheresse. — En cette année 1893, unique dans le 
dix-neuvième siècle, au moins en ce qui concerne la durée d’une 


1. « En juin il tomba une grande quantité d'eau (119 millimètres), plus encore 
en juillet (137 millimètres) qui a été en même temps très froid. La végétation a beau- 
coup souffert, l'année ayant été très pluvieuse et très froide, justement au moment de 
la plus grande activité physiologique. La moyenne de température de l'année n'a été 
que de 7°91, inférieure de 1°43 à la température normale. » (Bulletin météorolo- 
gique de Meurthe-et-Moselle.) 
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. période sans pluie, tous les arbres, mais surtout ceux à enracinement 
superficiel, comme les hêtres, ont beaucoup souffert de l’insuffisance 
d’eau dans le sol (°). Des recherches que j'ai entreprises à ce sujet (°), 
il résulte que : | 

4° La sécheresse extraordinaire de 1893 a influé d’une manière 
évidente sur la végétation de tous les arbres (feuillus ou résineux) 
des forêts de plaine et de montagne dans la moitié septentrionale de 
la France ; 

2° La production ligneuse de cette année a été, par ce fait, réduite 
à un chiffre variant entre 25 °/, et 76 °/, du rendement d’une année 
normale, telle que 1890 ; 

93° Cette baisse de production dépend essentiellement de l’enraci- 
nement de l'espèce considérée, fort peu de la nature du sol, Le chêne, 
dont les racines longuement pivotantes ont pu puiser l’eau qui s’était 
maintenue dans les couches profondes, a moins souffert dans les sols 
calcaires et siliceux que le hêtre dont l’enracinement superficiel 
n'avait à explorer que des couches asséchées au maximum par une 
longue évaporation. Son rendement s’est élevé dans les sols siliceux 
aux 70/100, dans les sols calcaires aux 60/100 de celui de 1891, 
tandis que la production du hêtre n’a été que les 53/100 de celle de 
… 41891 sur sol siliceux et s’est abaissée jusqu’à 25/100 pour les sols 
… calcaires (?). Gette circonstance de l’enracinement a beaucoup plus 
d'importance 1c1 que la nature du sol, et c’est pourquoi le hêtre cons- 
titue un instrument bien plus sensible que le chêne pour la mesure 
de l'influence de l’eau sur la végétation forestière. Dans les forêts où 


1. En mars et avril une sécheresse excessive se déclare ; les pluies cessent presque 
complètement et, en outre, la température reste chaude (3° au-dessus de la moyenne). 
Du 20 mars au 10 mai, pendant cinquante jours, il ne tombe pas une goutte d’eau 
et un vent sec du nord-est, le hdle, vient encore activer le desséchement. 


2. « La végétation forestière pendant l'année 1893 » (Revue générale de Botanique, 
t. VII, 1895, p. 49, et t. X, 1898, p. 142). 


3. Notamment pour ceux de la {laute-Saône (près de Héricourt) où la sécheresse a 
été particulièrement intense, 

Là, les deux années 1892 et 1893 n'ont produit, sur la section de la tige à hauteur 
… d'homme, que les trois quarts du bois fabriqué dans la seule année 1891 ou 1890. 
Quelle perte considérable pour les propriétaires des forêts de la moitié nord de la 
France ! Elle se chiffre sûrement par plusieurs millions, 
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le chêne et le hêtre vivent en mélange, c’est le hêtre qu’on devra 
interroger pour savoir si la réserve d’eau a été suffisante ou non; 
dans le premier cas, le cerne aura l’épaisseur moyenne pour l'arbre 
et le sol donnés; dans le second, il sera, toutes choses égales d’ail- 


leurs, d'autant plus mince que le sol aura été plus sec. On pourra 


ainsi arriver, par tâtonnements, en faisant pendant des années plu- 
vieuses, moyennes ou sèches, des dosages d’eau dans le sol à diverses 
époques de la saison de végétation, à déterminer la quantité d’eau 
qu’un sol doit recevoir par les pluies ou par l'irrigation pour assurer 
à un peuplement de hêtres, la plus grande production compatible 
avec le sol et le climat (°). 

On à comparé la végétation du hêtre en 1893 dans des forêts de 
la Haute-Saône situées, les unes sur le sol profond du grès bigarré, 
les autres sur les sols calcaires, superficiels et filtrants du médio- 
jurassique. Ces forêts voisines, à même altitude, ont dù subir les 
mêmes influences atmosphériques ; dès lors, les différences dans la 
végétation d’arbres de même espèce, même âge, même origine, 
croissant dans des peuplements restés vierges depuis vingt-cinq ou 
trente ans, ne sont imputables qu’au sol. Le rendement du hêtre a 
atteint, sur le grès bigarré, les 53,4°J et, sur le calcaire, les 25,4°/, 
de ce qu’il a été en 1890, qui représente à peu près une année 
moyenne. : 

Force est de conclure que le grès bigarré est resté bien plus 
humecté à la surface que le calcaire oolithique. L'eau emmagasinée 
en grande quantité (?) dans les couches profondes de ce sol poreux a 


1. On a Calculé, disions-nous, qu'un massif plein de hêtres de cent ans évaporait, dans 
Ja saison de végétation, de 3 500 à 5 400 mètres cubes d'eau ; par suite, le besoin en 
eau du massif serait satisfait par une tranche pluviale de 50 centimètres, en admettant 
que tout fût absorbé par les racines. Or, il n'est tombé à Nancy que 24 centimètres 
pendant la saison de végétation de 1893 au lieu de 40, chiffre moyen. Une bien faible 
partie de ces 24 centimètres de pluies d'été a pu pénétrer jusqu'aux racines qui ont 
dû se contenter de la réserve du sol. On sait que les petites pluies d'été, arrètées par le 
dôme épais de feuillage, y sont presque entièrement vaporisées, une très faible portion 
arrive au sol. Il faudrait que ce sol fût bien profond, amplement pourvu d'eau hiver- 
nale pouvant remonter toute par capillarité pour que les hêtres n'eussent pas eu à 
souffrir de la soif. 


2. Si l'on calcule, dit RaMANN, le volume d'eau qui peut être retenu par le diluvium 
Sableux d'Eberswalde — dont la faculté d'imbibition est à peu près celle du grès 
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pu aisément remonter par capillarité jusqu’aux racines des hêtres 
pour fournir, sans la satisfaire, à leur énorme évaporation. 

Bien que les résineux transpirent beaucoup moins que les feuillus, 
dans les forêts des basses Vosges situées sur le grès vosgien, sol bien 
plus perméable que celui du grès bigarré, les sapins mélangés aux 
hêtres ont, presque autant que ceux-ci, pâti de la sécheresse de 
1893, à quelque altitude qu’on les examine (*). Il faut reconnaitre 
que ce fait est assez difficile à expliquer. 

Dans les hautes régions du Jura, où les forêts sont peuplées de 
sapin, épicéa et hêtre, l’épicéa et le sapin ont beaucoup plus souf- 
fert en 1893 que le hêtre et n’ont fabriqué que les 57/100 (épicéa), 
09/100 (sapin) du bois produit en 1891, tandis que la récolte 
du hêtre n’a été que de 10 °/, inférieure à celle de cette même 
année. 


Sécheresse de 1904. — Voici maintenant quelques résultats rela- 
tifs à l’action de la sécheresse de 1904 sur certains peuplements 
autrichiens : « L'année 1904, dit M. BÔHMERLE (?), a été remarquable 
par sa période de chaleur extraordinairement longue, presque sans 
pluie ; on en a beaucoup parlé dans les cercles forestiers. Elle a eu 
une répercussion très nette sur la végétation des peuplements en 


bigarré désagrégé — on arrive à ce résultat qu'une couche de ce sol sablonneux de 
7 à 8 mètres d'épaisseur peut retenir autant d'eau qu'il en tombe annuellement à 
Eberswalde (60 centimètres). 


1. J'ai mesuré les accroissements de vingt sapins et de treize hêtres pris le long de 
la crête des basses Vosges, du Schnceberg au Grand-Brocard. L'année 1893 a été, 
dans la décennie 1889-1898, celle de moindre rendement pour le hêtre et le sapin; 
elle a donné les 68/100 de la production de 1891 pour le sapin et les 58/100 pour le 
hêtre, c'est-à-dire à peu près le même chiffre que sur le grès bigarré de la Haute- 
Saône, Si l'on interroge les sapins des basses altitudes (environs de Raon-l'Étape), on 
obtient une réponse analogue : vingt-huit sapins pris au hasard n'ont fourni en 1593 
que les 60,8/100 de la production de 1891. 

2. « Die Dürreperiode 1904 und unsere Versuchsbestände », par Karz BÔMERLE, 
Wien, 1907 (Extrait des Métleilungen der K. K. forstlichen Versuchsanslall in 
Mariabrunn). Voir aussi un article du D' Gesca sur les rapports entre la végétation 
ligneuse et les conditions climatiques dans Centralblatt fur das gesamtle Forslwesen, 
jain et juillet 1907. 

D'après mes mensurations en diverses forêts des environs de Nancy, l'année 1904 a 
donné un accroissement moyen en diamètre et en hauteur. 
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expérience de la station de recherches de Mariabrunn, près de 
Vienne (Autriche). 4 

« Dans les parcelles où l’on étudie l'influence des divers modes 
d’éclaircie sur la croissance du hêtre, le taux centésimal d’accroisse- | 


ment de la surface terrière a fortement diminué en 1904 et 1905. 

« De 2,8 °L, 2,6 °, et 3°, qu'il était en 1901, 1902, 1908, il 
tombe à 2,1 °/, et 2°}, en 1904 et 1905 (éclaircie modérée). De 
3,9 °L, 3,4 °[, et 4,3 °/, qu'il atteignait dans une autre parcelle 
(éclaircie forte), il tombe à 2,8 °,, et 2,5 °/, en 1904 et 1905. 

« Relativement à 1903, la perte d’accroissement a été, dans la par- 
celle modérément éclaircie, de 0,9 °/, pour 1904 et de 1 °/, en 1905. 
Elle s’est montrée plus grande encore dans la parcelle fortement 
éclaircte ; là, elle a atteint 1,5 °/, pour 1904 et 1,8 °/, pour 1905. 

« Ii en a été de même dans les parcelles où l’on fait des expériences 
sur l'accroissement du hêtre à l’état clair, ainsi que dans des peuple- 
ments de hêtre, de sapin, d’épicéa et ie pin noir situés en divers 
points de l'Autriche. 

« C’est sur le sol de diluvium de la grande forêt de pin de Wiener- 
Neustadt, déjà trop sec en année normale, que la diminution d’ac- 
croissement a été, comme on devait s’y attendre, la plus accusée 
pour le pin noir. Tandis que le taux d’accroissement des surfaces 
terrières 
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faible moyenne forte 
oo oo oo 
Était en 1903. . . . . . .. 8 ,4 3,7 5,0 
Il n'a plus atteint en 1904 que. 1,6 152 1,4 


accusant une perte d’accroissement d'autant plus forte que le peu- 
plement était plus clair et le sol moins protégé contre les rayons 
solaires (‘). » 


1. C'est par l'accroissement en diamètre, bien mieux que par la longueur des 
flèches, que l'on peut mesurer les influences climatiques. Il peut arriver, en effet, comme 
_ en {904 en Autriche (CresLan), que la sécheresse ne se fasse guère sentir sur les 
pousses de l'année même, formées aux dépens des réserves de 1903. C'est la flèche 
de 1905 qui a supporté les conséquences de la sécheresse de 1904 ; elle n'a souvent 
atteint que la moitié de la lougueur normale. 

Le botaniste suédois HESSELMANN, après avoir étudié l'action en Suède des années 
1901 (été extraordinairement chaud et sec) et 1902 (été très froid et très pluvieux), 
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… 99. Insuffisance habituelle de l'eau dans les sols fores- 
“….. tiers. — En France, la plupart des sols forestiers ont une réserve 

_ d’eau insuffisante. 

1 D’après la statistique forestière de 1878, près de la moitié de la 
surface boisée (44 °/,) est en sol calcaire, par conséquent en sol sec 
trop filtrant. Le reste repose le plus souvent sur des sables auxquels 
- on peut faire un reproche analogue. 

LP: C’est même parce que ces sols siliceux ou calcaires manquent 
— habituellement, dans leurs couches supérieures, de l’eau nécessaire 

. aux plantes agricoles que la forêt y a été conservée ou rétablie. 

À Dès lors, étant donné ce qui vient d’être dit quant à l'influence 
— énorme de l’eau sur la croissance des arbres, on voit que ce doit 
4 être une des obligations les plus impérieuses de la sylviculture, de 
combattre par tous les moyens possibles le desséchement des sols 
forestiers, et on peut prévoir qu'il y aura grand avantage d'augmenter 
par des irrigations la quantité d’eau contenue dans le sol des forêts, 
chaque fois que ces irrigations pourront se faire sans trop de frais, 

C’est là une amélioration trop négligée jusqu'ici. Que de ruisseaux 
… traversent des massifs dont le sol n’a pas son optimüm d’humidité et 
dont la production serait sensiblement améliorée par des irrigations 
… peu coûteuses! | 
On en verra plus loin quelques exemples.(chap. XVII). 

Sur beaucoup de points, notamment dans les stations de montagne, 
on constate une diminution progressive de l’humidité du sol et par 
conséquent la diminution de son activité. En général, nous ne pou- 
….  vons pas exercer d'influence sur l'apport de l’eau; mais nous pou- 
vons favoriser la conservation de l'humidité du sol et nous devons 
…. avoir toujours l'attention éveillée sur ce point. Il est bien établi que, 
… quand l'humidité du sol diminue, la production de substance orga- 
ia nique diminue également. 


- conclut, en constatant le puissant développement des pousses de 1902, que ce sont 
- les circonstances de l’année précédente qui ont surtout influé. 
Sur les sapins des Vosges, par contre, l'allongement des pousses s'est trouvé affecté 
par la sécheresse de 1893 plus encore que le grossissement du tronc. 
Mieux vaut donc prendre comme critérium l'accroissement en diamètre. 


CHAPITRE XV 


La forêt et les eaux souterraines 


100. Eau d'infiltration. — La quantité d’eau qui s’infillre dans 
le sol pour former la nappe souterraine ou nappe phréatique (celle 
qui alimente les puits), varie suivant un certain nombre de circons- 
tances, telles que la profondeur du sol perméable, la grosseur, la 
stratification, la siccité et la composition chimique de ses éléments, la 
végétation qu’il supporte, etc. 

Elle est d’autant plus élevée, pour une pluviosité donnée, que le 
sous-sol est formé de plus gros éléments ou de roches plus fissurées. 
Les couches constituées par des cailloux, des graviers, des sables 
grossiers ou par des calcaires ou des porphyres sillonnés de nom- 
breuses fentes n’ayant qu’une très faible faculté d’imbibition, laissent 
filtrer et peuvent emmagasiner de grandes quantités d’eau. Les 
argiles compactes ou les roches continues, sans fissures, sont presque 
impénétrables ; elles forment la cuvette des nappes aquifères. La 
culture d’un sol y augmente sensiblement l’eau d'infiltration. Les 
plantes et surtout les arbres abaïssent fortement le niveau des eaux 
souterraines pendant leur période de végétation. 

Toutes les conditions qui augmentent l’évaporation (température 
élevée, faible humidité de l’air, compacité du sol) diminuent la 
quantité d’eau d'infiltration. 

La gelée a une grande influence. Dans les climats à hivers doux, 
c’est en hiver que l’eau d'infiltration a le plus fort écoulement ; dans 
les régions où il gèle l'hiver, c’est au printemps. 

Ces quelques données suffisent pour faire comprendre combien 
varient ces eaux d'infiltration suivant les sols, les reliefs, les climats. 

Tantôt la nappe souterraine est près de la surface, la recouvre 
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même quelquefois (sols mouilleux, marécageux), tantôt elle en est 
éloignée et souvent elle manque. 
Quand elle est près de la surface, on a constaté (sables des landes 
de Gascogne) qu’elle en suit les ondulations, mais en les atténuant. 
Les eaux souterraines s’écoulent comme les eaux superficielles, 
mais leur vitesse est ralentie par la résistance que lui offre le iso], 
surtout quand il est formé d’éléments fins. 


101. Le niveau de l’eau souterraine est plus bas sous bois 
que hors bois dans les régions à nappe immobile. — Dans 
ces régions, le volume des eaux souterraines dépend essentiellement, 
pour une tranche pluviale donnée, de la faculté d’imbibition des 


couches qui surmontent la nappe et de l’évaporation qu’elles subis- 


sent, évaporation due à l’air et, dans une plus large mesure sans 
doute, aux plantes. On comprend que, dans une même localité, le 
niveau puisse varier beaucoup suivant que l’année est pluvieuse ou 
sèche, chaude ou froide, suivant aussi la nature des cultures qui 
recouvrent le sol(). Ge n’est pas seulement dans le cours d’une 
même année que se présentent ces variations de niveau ; on a calculé 
pour diverses localités le niveau moyen de la nappe souterraine pen- 
dant vingt ans et on a constaté des différences de plus de 50 centi- 
mètres. Les plantes, avons-nous dit, ont une certaine influence sur 
le niveau des eaux souterraines, parce qu’elles retiennent et évapo- 
rent sur leurs feuilles une certaine partie des précipitations atmosphé- 
riques et qu’en outre elles empruntent une portion de l’eau du sol 
pour satisfaire à leur transpiration. 


“1. Le D' Ramann (oc, cit.) distingue à ce point de vue deux groupes de régions 
dans l'Europe moyenne. Dans le premier groupe, caractérisé par une grande pluvio- 
sité et une faible évaporation (Alpes, plateau bavarôis), les variations annuelles de la 
nappe phréatique sont régies par l'intensité des précipitations. Le sol reste longtemps 
saturé et laisse écouler plus d’eau dans la profondeur ; alors la nappe alteint son plus 
‘haut niveau quand les pluies sont le plus intenses (à Munich en juin et juillet). Dans 
le second groupe, caractérisé par une faible pluviosité et une forte évaporation (steppes 
hongroises et russes), les variations annuelles des eaux souterraines sont régies par 
l'évaporation : le sol se dessèche énormément vers l'automne sous l'action de la cha- 
leur ; il s'humidifie peu à peu l'hiver, si bien que la nappe atteint son niveau le plus 
élevé au printemps. 


318 ÉTUDES FORESTIÈRES 


Les forêts ont-elles à cet égard une action différente des autres 
cultures ? 

Puisque le soi forestier est, Jusque vers 80 centimètres (°), 
toujours plus sec que les sols agricoles identiques du voisinage, 
on pouvait se demander si l'influence de la forêt se faisait sentir 
plus profondément et retentissait sur le niveau de la nappe souter- 
raine. | 

Les premières observations sur ce sujet sont dues à M. OToTzKy, 
lequel a constaté en 1895 que, dans la région dite des steppes à forél 
(Kherson, Vorone]) de la Russie méridionale, « le niveau des eaux 
phréatiques, loutes condilions physico-géographiques égales, est plus 
bas dans les foréls de la zone des steppes que dans la steppe adjacente, 
ou qu'en général dans un espace libre voisin. La dépression du 
niveau est plus accusée sous les vieux massifs que sous les jeunes 
peuplements. Sous la forêt, le plan d’eau se trouve à 4 ou 5 mètres 
plus bas que sous la steppe ou sous les champs. » 

Si dans toute cette région du sud de la Russie où les pluies sont 
peu abondantes, où la chaleur et l’évaporation sont assez fortes, la 
végétation forestière abaisse si profondément le niveau des eaux 
phréatiques, exerce-t-elle la même action dans les régions septen- 
trionales, aux environs de Saint-Pétersbourg, à 10° de latitude nord, 
où le chimat est plus froid, plus humide et l’évaporation moindre ? 

C’est le point que la mission OrTorzky a voulu vérifier dans sa 
campagne de 1897. Et voici sa conclusion : « Malgré d’autres condi- 
tions physico-géographiques et climatiques (eaux souterraines abon- 
dantes et rapprochées de la surface, climat froid et très humide, 
etc.) dans les forêts de la zone septentrionale de la Russie, J'ai ren- 
contré le même fait que dans les steppes: parlout, dans les forêts 
étudiées, le premier horizon des eaux souterraines se trouve plus 
bas que dans le champ voisin. » 

Enfin, pour en terminer avec les recherches russes, M. Tozsky fit, 
en 1901-1902, des observations dans la forêt de Parfino, près de 
Staraïa Russa (gouvernement de Novgorod) où se trouve une école 
forestière : « En terminant, dit l'auteur, ce court aperçu de nos 


1. Et même jusqu'à 5 mètres d’après les constatations faites en Russie. 
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observations faites sur le niveau des eaux phréatiques durant cinq 
mois d'été et cinq mois d’hiver, on est forcé de conclure que le niveau 
de l’eau souterraine est en forét plus bas que dans la coupe exploitée, 
en élé comme en hiver, el que les oscillations sont moins grandes 
en forét. » 

La planche À ci-jointe montre les fluctuations du niveau dans le 
puits n° À (hors bois) et dans le puits n° 2 (sous bois), distants de 
70 mètres seulement, et situés, le premier, dans une coupe de coni- 
fères exploitée à blanc étoc, le second dans la coupe voisine exploi- 
table. Les observations ont duré de novembre 1901 à octobre 1902, 
En France, où des recherches analogues furent faites dès 1900 
dans la forêt domaniale de Mondon, près de Lunéville (Meurthe-et- 
Moselle), par les soins de l’École forestière, on obtint des résultats 
identiques. Les lectures faites sans interruption du 4 mai 1900 au 
28 août 1902, pendant vingt huit mois, sur huit sondages accouplés 
forés au hasard, soit sous le massif d'arbres à feuilles caduques, soit 
dans les terrains nus avoisinants, ont établi que le niveau des eaux 
souterraines est, en loules saisons, de 3 déciméètres au moins 
plus bas sous bois que hors bois et que les oscillations sont moins 
grandes en forét. La planche B ci-jointe représente les fluctuations 
du niveau de l’eau souterraine dans deux paires de sondages, les 
uns (n° À et n° 3) forés en terrain non boisé, les autres (n° 2 et n° 4) 
sous le massif. 

M. Ororzxy a constaté encore, à l’autre extrémité de la France, 
dans les landes de Gascogne, la même influence de la forêt de pin 
- maritime sur le niveau de la nappe phréatique qui se trouve abaissé 
. de 60 centimètres à 1 mètre. 

Il y aurait donc déjà en Europe quatre régions à nappe souterraine 
— stagnante (il ne s’agit ici que de celles-là) [‘] où la forêt abaisserait le 


1. Il est clair que, si on prend pour champ d'expérience, comme MM. EBEnmayen et 
Hartmann l'out fait en Bavière en 1901-1902, des forêts situées dans le thalweg 
d'une vallée à pente assez accusée pour que le mouvement de la nappe phréatique soit 
- très sensible, on ne constatera aucune influence, puisque le déficit sous la forêt ser. 
— incessamment comblé par l'apport de l’amont. En Bavière, on a constaté dans des eou 
— ches de galets et graviers, pour des pentes de 0" 064, 0® 040 et 0" 16, des vitesses 
… d'écoulement ce 25 mètres, 15 mètres et 11 mètres par heure, 


PLANCHE A 


Courbes représentant le niveau de l'eau souterraine sous bois et hors bois (coupe exploitée) dans la forêt de Staraïa Russa : 
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niveau de l’eau des puits. Cette action vient d’être également cons- 
tatée dans l’Inde anglaise. 

Pendant deux ans (d'avril 1904 à mai 1906), M. RaLpx PEARSON, 
assistant-conservateur des forêts, a fait une série de mensurations 
sous bois et hors bois dans une forêt bien pleine, peuplée d'arbres 
feuillus où domine le teck (Tectona grandis L.) et située dans la 
présidence de Bombay sous le 23° degré de latitude nord (presque 
exactement sous le tropique du Cancer). 

On est ici dans la zone des grandes pluies d’été qui tombent sur- 
tout dans le mois de juillet. La planche C montre qu’au début de 
juin 1905 les deux courbes sont au point le plus bas ; puis, sous l’in- 
fluence de la chute énorme de juillet qui a atteint 935 (autant 
qu’il en tombe en un an dans les points les mieux arrosés de la France), 
les deux courbes remontent; celle du puits hors forêt s’élance brus- 
quement dans les deux mois de juillet et d’août; en quarante-deux 
jours, le niveau de l’eau remonte de 4" 66 et de 0" 37 seulement 
dans le puits installé sous le massif, où, par contre, il continue à 
monter, mais de très peu, jusqu’en janvier, tandis que le niveau 
hors forêt atteint son point culminant en septembre, puis s’abaisse 
vivement ('). 

Dans ces conditions climatiques si différentes de celles de l’Europe, 
la forêt manifeste la même influence sur les eaux souterraines. 

« Toujours, dit M. PEARSON, leur niveau est, pour une même 
date, plus bas en forêt, où les oscillations sont moindres. 

« L'effet de la pluie se fait sentir plus tard sous la forêt qu’au 
dehors et avec beaucoup moins d'intensité, mais dure plus long- 
temps. 

« Dans l’Inde il faut plusieurs années pour que la nappe souter- 
raine reprenne son niveau après une année de très faible pluviosité. 

1. Cette masse énorme d'eau s'abattant sur la forêt de teck en pleine végétation n'a 
presque pas profité à la nappe souterraine. L'évaporation sur les cimes, la transpira- 
tion des feuilles, l'évaporation et l'imbibition du sol ont absorbé plus de 9 000 mètres 
cubes par hectare en ces quarante-deux jours. Quelle consommatrice prodigieuse d'eau 
se révèle ici la forêt tropicale ! Que de mètres cubes de vapeur d’eau lancés dans 
l'atmosphère ! Ge qui n'a pas immédiatement repassé dans la circulation aérienne a 
servi à saturer la couverture morte et les 12 mètres de sol forestier riche en humus 
que l'eau doit traverser avant d'arriver à la nappe phréatique. 
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« Le niveau moyen de l’eau souterraine pendant les vingt-cinq mois 
d'observation a été de 4*,74 plus bas dans la forêt de teck (Godhra 
Range, district de Panch Mahal, présidence de Bombay) qu’en 
dehors. » 

Puisque dans six régions différant par la latitude, la pluviosité, la 
constitution des peuplements, la forêt exerce la même influence, il 
est probable qu’il y a là une loi générale. 


102. Conséquences de cette action de la forêt : 

1° Sur la pluviosité. — Que deviennent les précipitations atmo- 
sphériques tombant sur la forêt ou sur les champs cultivés? 

Une partie (e) est retenue sur les feuilles ou les rameaux et 
retourne plus ou moins vite à l’état de vapeur dans l’atmosphère ; 

Une autre (e’) est évaporée sur ou dans le sol ; 

Une troisième (r) représente la fraction de ruissellement, c’est-à- 
dire l’eau qui s’écoule à la surface et se dirige dans le thalweg par 
la ligne de plus grande pente; 

Une quatrième portion (2) imbibe le sol et atteint son maximum 
quand le sol est saturé; elle est d’autant plus importante que la 
faculté d’imbibition est plus grande ; 

Une cinquième (a) est absorbée par les plantes dans le sol pour 
leur accroissement et leur transpiration ; 

Enfin le surplus (S) s’infiltre dans les profondeurs et alimente les 
nappes souterraines dont les plus superficielles viennent, en général, 


- se déverser à la surface par des sources dans les pays à relief acci- 


denté. 
Soit T la tranche pluviale. Elle se partage en proportions très 
variables entre les six fractions précédentes. 
On a : 
Tete +itkr+<ars 


Dans le cas dont il est question ici, dans les forêts de plaine il n’y 
a pas de ruissellement ; donc ce qui arrivera à la nappe souterraine 
sCra : | 
| S=T—(e+e +i+ a) 


Nous venons de voir que la fraction (S) d’eau d'infiltration est, 
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dans les régions de plaine où il n’y a pas de ruissellement, moindre 
sous bois que sous les cultures agricoles ou les terrains nus. 

Comme la tranche pluviale (T) est plutôt plus épaisse au-dessus 
des massifs boisés, que l’évaporation sur ou dans le sol (e') est 
moindre en forêt, il faut bien que la somme des trois autres frac- 
tions (e + à + a) soit plus forte pour la forêt que pour les sols cul- 
tivés. Dans les observations précédentes, on a eu soin de comparer 
des sols de même allure géologique et de même composition dont la 
faculté d'imbibition (1) était primitivement identique. Celle du sol 
boisé s’est, il est vrai, augmentée par la formation de la couverture 
morte et de l’humus sous-jacent ; mais il n’y a sûrement pas de très 
grandes différences entre les sols cultivés et les sols boisés voisins 
quant à la quantité d’eau retenue par le sol. Il faut donc, pour expli- 
quer la différence constante — et souvent considérable — entre les 
niveaux des eaux souterraines dans les deux cas, admettre que la 
somme des deux fractions restantes, c’est-à-dire la quantité d’eau 
retenue et évaporée sur les plantes (e), plus la quantité absorbée 
pour l’accroissement et la transpiration (a), est plus élevée pour la 
forêt que pour le champ cultivé. | 

Dans cette somme on peut encore ne pas tenir compte de l’eau 
nécessaire pour la constitution des tissus, c’est-à-dire de l’eau fixée 
par la plante. Gette portion, insignifiante du reste, est la même pour 
la forêt que pour les cultures agricoles ; elle est d’environ 3000 kilogr. 
par hectare et par an. Dés lors on arrive à cette conclusion que, 
dans les régions où l’abaissement du niveau de la nappe phréatique 
a élé constaté, la quantité d’eau évaporée sur Les feuilles des arbres 
(sans distinguer celle qui provient de la pluie retenue sur les bran- 
ches et les feuilles de celle qui, venant de l’eau du sol, a passé par le 
-corps de la plante et le tissu des feuilles) est plus grande que celle 
qui est évaporée par les autres récoltes (). 

C’est ce qui explique que les grands massifs de forêts sont sur- 
montés d’un prisme d’air plus humide et plus froid, parfois jusqu’à 
une hauteur de 1 000 à 1 500 mètres. Les aéronautes constatent que 
les ballons descendent toujours lorsqu'ils passent au-dessus de 


1. Dans certains cas (observations précitées de M. PEARSoON), la différence est énorme. 


OMR 
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grandes forêts, à condition que les ballons ne planent pas à plus de 
1 000 mètres au-dessus des cimes. 

_ Autre conséquence. Les grands massifs boisés qui trouvent dans le 
sol de quoi satisfaire à leur faculté de transpiration, humidifient et 
refroidissent l'air au-dessus d’eux jusqu’à une grande hauteur ; donc 
ils favorisent la condensation de la vapeur d’eau, et ne peuvent que 


tendre à augmenter la pluviosité d’une région, à moins que la vapeur 


d'eau émise par les cimes pendant la saison de végétation ne soit 
balayée au loin par des vents impétueux (°). 


2° Sur l’asséchement du sol. — Lorsqu'on implante la forêt sur 
des sols ayant un excès d’eau et surtout lorsqu'on la constitue avec 


1. Ge fait a été prouvé expérimentalement sur de nombreux points, et il est main- 
tenant admis par tous. Établi pour la première fois par l'École forestière de Nancy, 
dès 1869, il a été confirmé par des observalions faites en diverses régions de France, 
de Russie, d'Allemagne et jusque dans les Indes, L'augmentation de pluie constatée a 
varié entre 4°}, et 12 °/,. On comprend qu'il soit impossible de donner des chiffres 
constants, même pour une forêt déterminée, et qu'il faut prendre les moyennes d’un 
grand nombre d'années (les observations faites à l'École forestière de Nancy ont duré 
trente ans). Suivant que l'année sera sèche ou humide, chaude ou froide, que les 
vents dominants souffleront de tel ou tel point de l'horizon, l'influence de Ja forêt sur 
la tranche pluviale sera plus ou moins accusée. Elle pourra même être absolument 
nulle sans que ce qui vient d'être dit sur la puissance de transpiration de la forêt et le 
refroidissement, l’humidification des masses d'air qui la surmontent cesse d'être exact. 

La vapeur d'eau disséminée dans les airs par la forêt peut ne pas se condenser de 
suite, ni dans les environs, Elle sera souvent entraînée fort loin dans les terres ou 
sur les mers avant de retomber en pluie. Maës ël n'en reste pas moins établi mathé- 
multiquement que, grâce aux joréls, la masse de vapeur d'eau du globe sera 
augmentée el la formalion des pluies sera favorisée, quand même les observations 
les plus exactes sur un point donné ne feraient pas ressortir le fait. 

Un certain nombre d'auteurs considèrent cette action de la forêt sur la pluviosité 
comme absolument insignifiante. Ge n'est pas notre avis. Évidemment ce chiffre de 4 °, 
à 12 °/, d'augmentation n'est pas très considérable ; mais il n'est pas-non plus énfini- 
ment petit, comme l'écrit à tort, selon nous, l'éminent ingénieur SureLL. Il est pro- 
bable que si Surell avait connu l'influcnee de la forêt sur le niveau des eaux souter- 
raines et sur la trajectoire des ballons, il n'eût pas écrit qu’ « il convient de reléguer 
l’action des forêts dans les infiniment petits de la météorologie ». 

Mais, d'autre part, on ne peut que se ranger à l'opinion de Marié Davy quand il dit : 
« Ge serait se faire une étrange illusion que d'attribuer au reboisement la puissance 
de remédier immédiatement à l'iusufisance des eaux pour l'agriculture. Le reboise- 
ment a son utilité propre qui sufira à son extension. L'aménagement des eaux peut 
seul donner la solution d'un problème dont chaque jour on sent mieux l'importance. » 


L 
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des essences à feuilles persistantes et à couvert épais, on constate 
toujours que l'humidité du sol diminue. Souvent l’eau stagnante dis- 
paraît. 

Le pouvoir asséchant de la forêt dans les régions de plaines est 
démontré par l’assainissement et l’asséchement des plaines maréca- 
geuses telles que les Landes, la Sologne, les Marais Pontins, etc. 
Son rôle à cet égard est si connu, qu’il est inutile d’insister. 

Chaque fois que l’on a besoin d’enlever des excès d’eau stagnante 
pour assainir et mettre en valeur des régions stériles infectées par 
les fièvres paludéennes, on s’adresse, et jamais en vain, à la végéta- 
tion forestière. Celte action hygiénique si importante se rattache à 
trois causes principales : 

4° Les arbres font une très grande consommation d’eau ; 

2° Un couvert épais et persistant empêche une bonne partie des 
précipitations atmosphériques d'arriver sur le sol. Cette portion 
interceptée peut s'élever au tiers du volume total; 

3° La forêt produit une couverture morte qui absorbe au moins 
quatre fois son poids d’eau (). 


103. La forêt entretient les sources. — Cette action de la 
forêt sur les nappes phréatiques stagnantes des pays de plaine où il 
n'y a pas de ruissellement, n’est nullement en contradiction, à notre 
avis, avec l’influence heureuse qu’elle possède d’une manière incon- 
testable sur les nappes souterraines mobiles des pays à relief acci- 
denté où s'exerce le ruissellement et sur les sources à bassin profond 
qu’elles alimentent. Les sources n’existent que dans ces régions à 


1. Voici, en ce qui concerne le point qui nous occupe, la conclusion du rapporteur 
général, M. Givozerri, au X° Congrès international de navigation qui s'est tenu à 
Milan en 1905 : « Il est admis dans les rapports examinés que les régions forestières 
ont une température moyenne annuelle plus basse et sont entourées d'une atmosphère 
plus humide que les régions non boisées ; qu'elles jouissent, en conséquence, d'une 
plus grande précipitation de pluies ; et de telle manière que ce phénomène est d'autant 
plus sensible qu'on descend davantage vers l'équateur ou qu'on s'élève sur les flancs 
des montagnes. 

« Mais cet accord cesse lorsqu'il s'agit d'assigner une valeur pratique à cette 
influence. Pour les uns, elle est très grande; pour les autres, elle est presque négli- 
geable. » 
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relief accidenté (collines ou montagnes) où des couches perméables, 
plus ou moins inclinées, ou plissées, ou faillées, servant de nappes 
aquifères, alternent avec des couches imperméables sur lesquelles 
coulent les eaux souterraines. C’est à l’intersection du plan supérieur 
de ces couches imperméables avec la ligne du relief que se trouvent 
les sources quand 1l y a pente, pluviosité et surface d’alimentation 
suffisantes. Plusieurs raisons peuvent êlre invoquées pour expliquer 
ce fait reconnu par tous, que la forêt augmente et prolonge le débit 
des sources à bassin profond. Nous n’en citerons que deux qui sont 
probablement les plus importantes et les plus générales : 

4° Dans les forêts munies de leur humus, de leur couverture 
morte, le ruissellement, l'écoulement superficiel, même sur les 
fortes pentes, est très diminué. Or, cette fraction de ruissellement 
est importante dans les périodes de grande pluie ou de fonte brusque 
des neiges. On l’a trouvée souvent supérieure au tiers de la pluie 
tombée. 

Supposons qu’une forêt montagneuse en pente reçoive une grande 
averse d'orage donnant 1 millimètre par minute et durant une 
demi-heure. Sur les 30 millimètres ou, autrement dit, sur les 
300 mètres cubes ainsi déversés sur un hectare de forêt de résineux 
en pente raide, admettons que les deux tiers, soit 200 mètres cubes, 
arrivent sur le sol (*). Cette eau tombera doucement, sans choc vio- 
lent, sur le sol muni de sa couverture morte et l’imbibera. Si ces 
averses se répètent à d’assez courts intervalles, le sol pourra se 


1. Les déterminations faites en Allemagne ont montré qu'une part notable des pluies 
est retenue et évaporée sur les cimes. La proporiion d'eau retenue diminue avec la vio- 
lence et la durée de la pluie; les petites pluies, même prolongées, profitent à peine 
au so) ; les fortes averses y arrivent presque intégralement. 

« En moyenne on peut admettre avec Ney qu'il reste sur les cimes des hêtres 
feuillés 35,4 °/ d'une pluie moyenne et qu’il s'y évapore dans l'année 15°}, de la 
chute {otaie ; 

« Des pins sylvestres 24,5 °/, d'une pluie moyenne et qu'il s'y évapore dans l'année 
20 °/, de la chute totale ; 

« Des épicéas 43,4 °/, d'une pluie moyenne et qu'il s'y évapore dans l'année 33 °/, de 
la chute totale. 

« La quantité d'eau interceptée par les cimes et dont le sol est privé serait donc beau- 
coup plus grande que le gain qui lui est apporté par l'augmentalion de la lame pluviale 
sur les forèts. » (RAMANN.) 
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saturer et l’excès d’eau viendra se réunir à la nappe phréatique qui 
s’élèvera jusqu’à ce qu’elle atteigne une source par où elle se déver- 
sera ; une très faible partie arrivera par écoulement superficiel dans 
le lit de la rivière. 

Si ce versant eût été nu ou même gazonné, une forte portion de 
l’eau de l’averse se fût précipitée dans le thalweg, surtout si les ver- 
sants ne sont que peu perméables, sans profit pour le sol ni pour l’ap- 
provisionnement souterrain, mais en provoquant une crue subite (°). 

Au lieu de grandes pluies, examinons le cas des neiges hivernales 
qui, même dans les pays de collines d’une pariie de la France, mais 
surtout dans les montagnes, jouent le rôle le plus important dans la 
réhumectation annuelle du sol, dans le réapprovisionnement régu- 
lier des nappes souterraines. Supposons qu’un versant montagneux 
soit boisé du haut en bas sur une partie, nu ou même gazonné sur 
l’autre. En hiver les deux parties sont couvertes de neige, la couche 
étant plus épaisse et plus régulière en forêt parce qu’il n’y a pas 
d’avalanche et que le vent ne peut déplacer ou évaporer la neige. 

Que survienne une fonte brusque. Sur la pente nue où rien n’ar- 
rête l’accès de l’air chaud, d’un coup de fôhn, par exemple, la fonte 
sera très rapide et la plus grande partie de l’eau qui en provient 
ruisseHera jusque dans le thalweg, n'ayant pas le temps, dans sa 
chute accélérée, de pénétrer dans le sol. 

On sait que de fortes et soudaines crues se produisent toujours à 
la suite de la fonte brusque des neiges hivernales dans les montagnes 
dont les pentes sont nues ou simplement gazonnées. Telle a été la 
cause des inondations terribles de 1896. C’est à cause de la vitesse 
du ruissellement que dans les montagnes non boisées l’asséchement 
du sol suit de si près la fin de l’averse, la forte déclivité soustrayant 

rapidement l’eau à l’action de pénétration. 


1. La plupart des rapporteurs au Congrès de Milan (/oc. cit.) ont soutenu que les 
forêts n'avaient absolument aucune influence sur les grandes crues des fleuves. Mais 
le rapporteur général a fait remarquer très justement que le fait ainsi présenté n'était 
pas absolument vrai. « Il n'est pas exact, dit-il, que lorsque les pluies durent trois 
ou quatre jours l'influence des bois est nulle; elle est nulle seulement pour une cer- 
{aine période qui ne correspond jamais à la crise maximum. Ainsi l'on aura évité les 
inondations pendant ce maximum qui est la cause des plus grands désastres. » 
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Dans la partie boisée de notre versant la fonte se fera bien plus 
lentement; en montagne, la neige persiste sous bois quinze jours 
et même un mois plus longtemps que hors bois. La fonte sera non 
seulement plus lente, mais plus abondante, l’évaporation de la 
neige étant presque nulle sous le couvert. En admettant qu’il n°y ait 
pas de feuilles mortes et d’humus sur le sol forestier, par le fait seul 
du ralentissement de la fonte, le ruissellement serait moins intense, 
étant réparti sur une plus longue durée et le gonflement des cours 
d’eau récepteurs serait moins brusque. Mais dans les forêts bien 
tenues le sol est toujours garni d’une couche plus ou moins épaisse 
d’humus, de feuilles mortes à demi décomposées, faisant l'office 
d'éponge. Douée d’une grande faculté d’imbibition, elle peut 
absorber quatre à cinq fois son poids d’eau et, quand elle en est 
saturée, elle ne la laisse stiller que goutte à goutte. Le sol sous- 
jacent, protégé en même temps contre l’évaporation, peut s’imbiber 
jusqu’à saturation d'autant plus aisément que l’absorption des racines, 
cause si puissante d’'asséchement, est nulle ou à peu près pendant le 
long repos de la végétation en montagne. Tout concourt donc à 
favoriser l’arrivée aux réservoirs souterrains de la presque totalité 
des neiges qui s'accumulent en hiver sur le sol de la forél. Et cette 
imbibition hivernale joue, comme on sait, le rôle capital dans l’en- 
tretien des sources. | 

2 Une autre raison de l’heureuse influence de la forêt sur le 
régime des sources en montagne réside dans ce fait incontesté que 
les montagnes boisées ont une action bien plus importante sur les 
précipitations atmosphériques que les montagnes dénudées. Cela 
résulte de l’humidification et du refroidissement des couches d’air qui 
surmontent les massifs boisés. Il est regrettable qu’on n’ait pas jus- 
qu’alors de résultats d’expériences comme pour les forêts de plaine ; 
mais il est reconnu par tous les météorologistes que, toutes circons- 
tances égales, les montagnes boisées sont mieux arrosées que les 
montagnes nues. 

Non seulement les monts et les coteaux couverts de forêts reçoi- 
vent plus d’eau, mais la portion de cette eau qui pénètre dans le sol 
y est portée à son maximum à cause de la suppression du ruisselle- 


. ment. 
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Peut-être est-ce là l'explication, partielle tout au moins, de ce 
fait bien connu qu’en pays accidenté le déboisement amène le taris- 
sement des sources (‘). 


1. Au X° congrès international de navigation qui s'est tenu à Milan en 1905, les 
ingénieurs européens ont été d'accord pour reconuaître l'heureuse action de la forêt 
sur les terrains en pente, où elle maintient le sol en place, où elle retient les éboulis 
et diminue les matières charriées par les cours d'eau. « Pour l'influence sur les 
sourecs (Comple rendu des travaux du Congrès, p. 235), on peut dire qu'il y à 
aussi unanimité de vues avec des différences au sujet des terrains perméables et 
imperméables. Pour ces derniers, tous sont d'accord que le déboisement peut être la 
cause d’une diminution des sources. S'il s'agit de terrains perméables, la majorité 
croit que le déboisement ne favorise pas l'écoulement des eaux, de façon qu'il serait 
favorable aux sources... Dans la dernière question, qui regarde l'influence des bois sur 
le régime des fleuves, il faudrait distinguer dans les fleuves mêmes l'état des eaux, 
c'est-à-dire de crue et de décrue. On peul dire que tous sont d'accord pour con- 
venir que les bois ont une influence favorable aux fleuves, parce qu'ils aug- 
mentent les sources et leur débit en temps de décrue. » (GiPoLETTI, rapporteur 
général.) M. HouzuEr (C. R. Ac. des sciences, 1905), après avoir établi que le débit 
moyen annuel de la Somme était de 35 mètres cubes par seconde dans ia première 
moitié du dix-neuvième siècle et qu'il n’est plus maintenant que de 27 mètres cubes, 
constate que la température et les conditions climatologiques (hauteur de pluie) n'ont 
subi dans cé laps de temps aucun changement appréciable et que, par suite, les pertes 
par évaporation dérecle (sur les plantes ou sur le sol) n'ont pas varié. Les jachères 
nues, qui occupaient autrefois le tiers de l'assolement, soit 195 000 hectares, ont 
presque totalement disparu (il n'en reste que 25 000 hectares). Il attribue l'appau- 
vrissement progressif des sources du bassin de la Somme au perfectionnement de 
l'exploitation agricole des terres (suppression de la jachère nue) entraînant une aug- 
mentatiox importante de l'évaporation par la transpiration végétale, par la chloro- 
vaporisation. D'après ce que l'on sait de l'importance de celte évapoyation éndirecte 
(n° 97), l'explication est très plausible, 
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CHAPITRE XVI 


Répartition des forêts et dégradation du sol 
dans les régions géologiques de France 


104. Généralités. — La culture forestière est celle qui exige le 
moins du sol, elle peut utiliser — et très fructueusement — les 
terres trop pauvres pour donner des récoltes agricoles rémunéra- 
trices. « Il faut consacrer à la production des bois toutes les terres 
trop ingrates pour celle des céréales. » (RISLER.) 

Comme le sol résulte de la destruction de la base minéralogique 
sous-jacente, de l'accumulation, soit sur place, soit après un trans- 
port plus ou moins prolongé, des produits de la décomposition, il 
doit y avoir une relation entre les forêts et les diverses régions géo- 
logiques dans lesquelles se divise un grand pays comme la France. 

Ce n’est pas la richesse seule du sol qui détermine son attribution 
logique à la culture agricole ; celle-ci doit tenir compte aussi des 
conditions d’altitude et de relief; elle est impossible sur des pentes 
trop fortes ou à une altitude trop élevée où la culture sylvopastorale 
peut seule prospérer et doit être installée jusqu’aux extrêmes limites 
de la végétation. 

Dés lors on conçoit qu’il y ait un rapport entre la distribution des 
forêts et le reliet du sol (élément qui est aussi à considérer dans la 
division d’un pays en régions naturelles) comme il doit en exister un 
entre la distribution des forêts et la composition minéralogique. 

« Dans un pays bien ordonné, dit Marmæu (°), les forêts doivent 
céder à l’agriculture les terres fertiles et n’occuper que celles de la 
moindre qualité. » 


1. Slalistique forestière. Paris, Imprimerie nationale, 1878, p. 49, 
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La première partie de cette proposition se vérifie en tous lieux, 
et, dans l’état actuel, bien peu de forêts occupent des sols que pour- 
rait revendiquer l’agriculture avec profit; la seconde partie est loin 
de recevoir partout la même confirmation. Une autre condition, en 
effet, préside aussi à la distribution des forêts sur toute l’étendue 
d'un vaste pays tel que la France, et prime même l'influence que 
peuvent exercer sur elle la valeur du sol et la nature géologique du 
terrain qui le forme. Cette condition tient à la nature encombrante 
de la matière ligneuse, aux difficultés et aux frais élevés de son 
transport; elle a conduit à conserver les forêts dans les pays ‘qui en 
consomment les produits, en les payant d’un prix rémunérateur, 
dans les régions ou à proximité des régions peuplées, agricoles, in- 
dustrielles. Là, tout est à sa place ; les champs sur les bonnes 
terres, les bois sur celles dont l’agriculture ne pourrait avantageuse- 
ment tirer parti. Dans les contrées, au contraire, à sol pauvre et 
d’une grande étendue, où la population estrare, l’agricultare et l’in- 
dustrie peu développées, les forêts, qui sembleraient devoir en être 
la production essentielle, sont clairsemées ou font presque entière- 
ment défaut. Devant les difficultés et les dépenses de l’exportalion 
des produits ligneux dans les pays riches où ils sont recherchés, diffi- 
cultés qui autrefois équivalaient à une presque impossibilité à raison 
de l'insuffisance des voies de transport, elles ont graduellement dis- 
paru devant l’extension donnée à la cullure pastorale, ici bien en- 
tendue et fructueuse (Bretagne), trop souvent abusive et désastreuse 
pour la fortune du pays (Alpes, Plateau central, Pyrénées) 

Deux causes antagonistes ont ainsi exercé la plus grande influence 
sur la distribution des forêts à la surface du territoire français, l’une 
les repoussant des régions étendues à sol pauvre, l’autre les reléguant 
dans les contrées riches et industrieuses sur les sols de la moindre 
qualité. 

 « Gette double influence ne permet pas de saisir d’emblée la rela- 
tion qui peut exister entre la constitution géologique et la répartition 
des forêts, et cela d’aulant moins qu’il n’existe pas de liaison absolue 
et générale entre la fertilité et la nature géologique d’un terrain. » 

Ces considérations, écrites il y a trente ans, sont encore exactes 

aujourd’hui ; il faut espérer que, sous la poussée des circonslances 
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économiques nouvelles et des efforts que l’on constate de toutes parts 
en France en faveur du reboisement, elles ne le seront bientôt plus. 
Dans les montagnes, la multiplication des voies de communication, 
l'amélioration des moyens de vidange, l'installation de nombreuses 
usines venant utiliser les chutes d’eau dans tous les recoins des mon- 
tagnes, et surtout la hausse si accusée et si persistante des bois, tout 
concourt à augmenter la valeur des propriétés boisées autrefois dé- 
laissées par les propriétaires, parce qu'ils n’en tiraient qu’un revenu 
dérisoire. De jour en jour les forêts des Alpes, des Pyrénées, du 
Plateau central seront plus productives et, partant, mieux soignées. 

Dans les plaines, le mouvement de reboisement devra être encore 
plus accusé. À mesure que s’accentue la dépopulation des campagnes 
et que les terres de moindre qualité sont délaissées par l’agriculture, 
les propriétaires, en présence des beaux résultats financiers des plan- 
tations faites depuis trente ou cinquante ans, transformeront peu à 
peu en boisements rémunérateurs les terres abandonnées et il est 
permis de prévoir que, dans un avenir rapproché, conformément 
aux indications d’une saine économie politique, tous les sols médio- 
cres seront couverts de forêts qui enrichiront à la fois le sol et les 
reboiseurs. 

Culture agricole intensive sur les sols de bonne qualité; 

Forêts et pâturages sur les sols médiocres ou mauvais (création 
ou amélioration) ; 

Suppression des landes et terres incultes ; 

Tel est le triple but vers lequel doivent tendre les efforts de tous 
les Français soucieux de voir constamment s’accroître la richesse et 
la production du sol national. 

L'agent forestier est mieux placé que quiconque pour aider aux 
progrès que notre agriculture doit réaliser dans cette direction. Il 
peut servir l’intérêt général de deux façons : par l'acte et par le 
conseil. Administrateur d’une partie importante de la fortune publique 
de la France, il doit veiller à augmenter par une habile gestion le 
rendement des forêts et dés pâturages qui lui sont confiés tout en 


améliorant le sol. Ingénieur agronome en même temps que forestier, 


sans cesse en contact par la nature de ses fonctions avec l’habitant 
des campagnes, il est tout désigné par son instruction, à la fois 
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générale et spéciale, pour remplir le rôle de conseiller autorisé près 
des agriculteurs, pour montrer, soit aux conseils municipaux, soit 
aux parliculiers, l'intérêt capital qu’ils ont à arrêter la dégradation 
du sol des montagnes et à transformer en bois les terres incultes. 


HECTARES 
Les forêts de l'État couvrent en France une surface de. 11799516) 
Celles des communes el des étahlissements publics. . . 1 946 529 (!) 
Gelésides particuliers "environs veine ALT 6 400 000 (?) 
OLA LS TITRE RUES 9 526 480 


Soit 18 °], de la surface de la France. 

Comment ces 9 millions et demi d’hectares de forêts sont-ils 
réparis dans les diverses régions géologiques de notre pays ? 

C’est ce que nous allons examiner très brièvement dans ce cha- 
pitre (°). 


105. Régions géologiques de la France. — La France com- 
prend onze régions géologiques : 

Cinq régions montagneuses anciennes (Ardenne, Massif armoni- 
cain, Vosges, Massif central, Maures et Estérel) ; 

Trois régions montagneuses récentes (Jura, Pyrénées, Alpes) ; 

Trois bassins (parisien, aquitanien, rhodanien). 

Les cinq massifs anciens étaient émergés à la fin de l’ère paléo- 
zoïque ou, du moins, ils n’offrent plus à leur surface de dépôts ma- 
rins secondaires ou tertiaires (*). Ils sont essentiellement constitués par 


1. D'après la Situation au 17 janvier 1906 des bois et terrains soumis au régime 
forestier (Annuaire des Eaux et Foréts pour 1907). Les forêts domaniales et commu- 
nales renferment environ 350 000 hectares qui ne produisent pas de bois. 


?. On possédera bientôt des chiffres exacts ; mais la statistique des bois particu- 
liers entreprise par l'administration n'est pas encore terminée. 


3. On trouvera dans un chapitre de l'œuvre magistrale de M. Hurrez : Économie 
forestière (3 vol., Paris, Lucien Laveur, 1907), chapitre intitulé : « La France fores- 
tière d'aujourd'hui » (t. 1, p. 342-398), des renseignements circonstanciés sur la 
constitution des peuplements, le traitement et le rendement des forêts ; il ne peut 
être question ici que du boisement en général dans ses rapports avec la fertilité du 
sol, la résistance des roches à l'érosion et la dégradation des montagnes. 


4. Mais on peut y trouver (dans le massif armoricain, par exemple) de larges pla- 
cages de dépôts pliocènes, quaternaires ou modernes d'origine fluviatile. 
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des roches éruptives anciennes (granites, porphyres), par le terrain 
archéen (gneiss, micaschistes) et par le groupe primaire ou paléc- 
zoïque (précambrien, silurien, devonien, carboniférien, permien) 
presque entièrement représenté par des roches très résistantes à la 
décomposition (quartzites, quartzo-phyllades, schistes, grauwackes, 
grès et calcaires durs). 

Les sols fournis par toutes ces roches sont généralement superf- 
ciels et de mauvaise qualité physique et chimique. Ce sont des 
régions pauvres; de plus, les conditions du relief ou de l’altitude y 
rendent souvent l’agriculture difficile ou impossible. Pour ces raisons 
diverses, les forêts y occupent ou devraient y occuper une large 
place. 

Dans les Pyrénées on trouve, outre les terrains précédents, toute 
la série des terrains secondaires et même les premiers dépôts ter- 
tiaires, puisque la dernière phase de soulèvement de cette chaîne date 
de la fin de l’éocène. 

Si les Alpes sont privées des dépôts précambriens, siluriens, devo- 
niens si bien représentés dans les Pyrénées, on y trouve, en revanche, 
la série à peu près complète des terrains secondaires et tertiaires. 
Dans cette chaîne d’une structure si complexe et d’une haute altitude, 
le relief est très accidenté, les pentes sont très fortes, parfois à pic; 
les terrains sont souvent peu résistants à l’érosion et se dégradent 
vite pour former des torrents, lorsqu'ils sont dénudés. Aussi la forèi 
a-t-elle dans les Alpes un double rôle à remplir. Elle met en valeur 
des sols inutilisables par d’autres cultures à cause de leur relief, de 
leur altitude, de leur état de dégradation, et cette valeur, d’abord 
faible, s’accroît de jour en jour. D’autre part, c’est la végétation 
forestière seule — une longue expérience l’a reconnu — qui peut 
empêcher ou arrêter la dégradation du sol sur les fortes pentes faci- 
lement affouillables. 

Dans les cinq massifs anciens depuis longtemps émergés, les ter- 
rains, formés en général par des roches solides, ont acquis — ou à 
très peu près — leur relief définitif, grâce à l’action très prolongée 
de la dénudation. Le sol se dégrade peu et la culture forestière doit 
s’y développer surtout parce qu’elle permet de tirer de ces sols pau- 
vres le plus grand revenu possible. 
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Dans les Pyrénées, les terrains affouillables sont encore exception 
et le phénomène torrentiel ne s’y présente que sur des points assez 
limités. 

Mais il n’en est pas de même dans les Alpes, où la plus grande 
uulité de la forêt apparaît dans son rôle de protectrice du sol. 

La région géologique du Jura doit son entité plutôt à sa tectonique 
qu’à sa constitution géologique. Elle ne renferme ni roches cristal- 


lines ni terrains primaires. Essentiellement formée d'assises calcaires 


solides, maffouillables, alternant avec des couches argileuses, elle 
porte des forêts très productives sur les espaces, généralement allon- 
gés en bandes étroites parallêles à la courbure de la chaîne, où le 
sol est trop superficiel et trop sec, la pente trop forte pour la bonne 
réussite ou l'exploitation fructueuse de la culture pastorale. 

Ealre ces huit contrées montagneuses s'étendent de grandes sur- 
faces de plaines et de coteaux qui complètent le territoire de la 
France. Elles forment trois bassins qui sont, par ordre d'importance : 
le bassin parisien entre le massif armoricain, le massif central, les 


Vosges et l’Ardenne, le bassin aquitanien borné au nord par le massif 


armoricain et le Plateau central et au sud par les Pyrénées, et le 
bassin rhodanien (vallée de la Saône et du Rhône) resserré entre la 
falaise orientale du Plateau central et les contreforts des Alpes. 

On n’y trouve que des terrains secondaires, tertiaires et modernes 
dont les roches beaucoup moins agrégées, moins dures que celles 
des terrains primaires, se désagrègent et se décomposent plus aisé- 
ment. C’est donc là que sont les meilleurs sols ; ensuite, vu la faible 
altitude de ces bassins, leur climat est plus doux; enfin, le relief est 
peu accusé, les pentes sont faibles; toutes ces circonstances sont 
favorables à la culture agricole qui y tient la première place. C’est là 
qu’elle est le plus perfectionnée ; c’est là que la population est la 
plus dense. 

Mais entre les assises fertiles, réservées à la culture agricole inten- 
sive, s’intercalent parfois des terrains moins bien dotés dont la végé- 
lation ligneuse peut seule tirer bon parti. De là des zones boisées 
alternant avec des zones agricoles. C’est ainsi que la carte forestière 
du bassin parisien indique presque aussi nettement qu’une carte 
géologique laffleurement des auréoles calcaires du mésojurassique, 
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du néo,urassique, ainsi que celui de la gaize et des sables et grès 
tertiaires. 


106. Ardenne. — Le massif ardennais, entièrement constitué 
par le cambrien et l’éodevonien, a la forme d’un croissant dont I: 
corde, longue de 200 kilomètres et dirigée du sud-ouest au nord- 
est, a pour extrémités Hirson et Aïix-la-Chapelle. Cette ancienne 
chaîne montagneuse, depuis longtemps arasée, présente aujourd’hui 
l'aspect d’un vaste plateau mollement ondulé qui s'élève progressi- 
vement du sud-ouest (500 mètres, près de Hirson) au nord-est 
(700 mètres, Baraque Michel) et se dresse, à l'horizon des plaines de 
Belgique et de Champagne, comme un mur d’une hauteur presque 
uniforme. 

Une très faible partie seulement du massif se trouve en France, où 
elle forme le nord du département des Ardennes (1). | 

Les terrains précambriens et éodevoniens, très épais, ne présen- 
tent que des schistes, parfois utilisables comme ardoises, et des 
quartzo-phyllades auxquels viennent s’adjoindre, à la base, au milieu 
et au sommet, des grauwackes et des poudingues. | 

La désagrégation très lente de ces schistes donne un sol uniforme 
et très médiocre, une argile superficielle, manquant de chaux et 
d'acide phosphorique. Ce sol imperméable retient les eaux à la sur- 
face et provoque la formation de nombreux marais tourbeux (fagnes) 
« Sur les plateaux de l’Hertogenwald, l'argile blanche ou jaunâtre. 
complètement imperméable, provenant de la désagrégation des 
schistes, n’est recouverte que d’une mince couche de terreau (débris 


des bruyères et des herbes) ; parfois on trouve au-dessus de l'argile 


une couche de tourbe. Ce sol est très pauvre; les racines, ne pouvant 
pénétrer dans l'argile, doivent puiser leur nourriture dans la couche 
superficielle peu riche et peu profonde. Assez souvent, dès l’âge de 
trente ou quarante ans les plantations dépérissent. Sur les versant: 
Pargile est moins compacte et, quand ils sont exposés au nord ou à 
l'est, ils sont couverts d’une assez forte couche de terreau et forment 


———— 


1. Ce qui est au nord de la droite passant par Signy-le-Petit et Givonne, ainsi que 
la pointe orientale du département du Nord. 
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d'assez bons sols; mais au sud le terreau est brûlé, il n’y a que 
bruyères et maigres taillis de chênes et de bouleaux. » (Aménagement 
de la forét d’'Hertogenwald.) De plus, le climat est rude et excessif ; 
les vents du nord y souflent avec violence. 

Pour tous ces motifs, l’Ardenne est une région fort peu propice à 
la culture agricole, qui n’y réussissait autrefois — avant l’usage des 
engrais chimiques — que grâce à la pratique du sartage (n° 83). 
Aussi, de tout temps, l’Ardenne a été couverte d’une vaste forêt, la 
Sylva arduennensis de J. César. Cette forêt existe encore. Si l’on 
compare la carte forestière du département des Ardennes (‘) avec 
une carte géologique, on constate que les quatre cinquièmes environ 
des affleurements cambriens et éodevoniens sont boisés et que la 
limite de la forêt coïncide exactement avec celle des terrains pri- 
maires. Autrefois exploitées pour l'écorce en taillis simple à courte 
révolution, ces forêts se transforment de plus en plus en taillis sous 
futaie, dont le revenu est beaucoup plus élevé (?). Progressivement 
aussi, en Belgique du moins, on substitue les résineux aux feuillus 
(chêne, bouleau, tremble, etc.), dont la végétation est médiocre. Les 
forestiers belges pensent que les résineux doivent former la base des 
peuplements. « Ce sont eux qui, eu égard au climat, à l’altitude, au 
sol et à la valeur des produits, sont appelés à prospérer et à fournir 
un grand rendement. Le pin sylvestre, l’épicéa, le sapin de Dou- - 4 
glas, le pin Weymouth, sont les essences qui réussissent le mieux. » 


107. Le massif armoricain. — Limité par une ligne brisée pas- « 
sant par la pointe de Barfleur, Alençon, Angers, Parthenay et Les 
Sables-d'Olonne, ce massif comprend la Bretagne, le Cotentin, le 
Haut-Maine et les Bocages vendéen et normand. Les phénomènes 
volcaniques n’y ont pas eu lieu ; on n’y trouve ni basaltes, ni tra- 
chytes, ni laves. Toutes les dislocations sont anciennes. Aussi le 
relief est très adouci ; les vallées sont larges et les versants arrondis. 

Les roches éruptives anciennes et l’archéen y forment deux larges 


1. Atlas foreslier de la France, par Bénanpeau et Cuny. 1889. 


2. La forêt de Revin, exploitée à vingt-cinq ans sur les sages conseils de M. Naw- 
QuETTE, ancien directeur de l’École forestière, vaut 400 francs par hectare ; dix autres, 
exploitées à dix-huit ou vingt ans, valent de 100 à 260 francs l'hectare. 
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bandes sensiblement parallèles courant de l’ouest à l’est. La bande 
nord va de l’île d'Ouessant à Alençon, et la bande sud de Douarnenez 
à Parthenay. Elles délimitent quatre bassins où se sont déposés les 
terrains paléozoïques ; le plus important est celui de Rennes. Ces ter- 
rains primaires, qui constituent la majeure partie du sol armoricain, 
sont, comme ceux de l’Ardenne, formés essentiellement par desschistes, 
des quartzites, des grauwackes et des calcaires durs. Le sol est de 
très mauvaise qualité sur les granites à petit grain, les gneiss, mica- 
schistes, quartzites (!) ; il devient un peu meilleur sur les granites à 
gros grain, plus facilement désagrégeables et sur les schistes, bien 
moins résistants à la décomposition que ceux de l’Ardenne. Ceux-ci 
finissent par se réduire en une terre argileuse, plus ou moins tenace 
et froide sur laquelle on peut cultiver avec succès les céréales, grâce 
au phosphate de chaux qu’on y apporte en grande quantité. Tous ces 
sols (granitiques, gneissiques, schisteux) manquent en effet de chaux 
et d’acide phosphorique, sans lesquels la culture agricole est impos- 
sible. 

Les affleurements de granite, gneiss, quartzite ne formaient aulre- 
fois que des landes couvertes de mousses, de fougères, d’ajoncs, de 
bruyères. Aujourd’hui, les apports de chaux, de phosphates et des 
tangues du littoral, le développement des drainages, ont modifié 
aspect du pays breton ; la surface des landes improductives se res- 
treint au profit des bons herbages et des cultures agricoles. 

La culture forestière profite peu de ces défrichements, bien que 
les sols soient de médiocre qualité. Le tableau IT montre que la sur- 
face boisée à quelque peu diminué de 1862 à 1892. Cela tient à ce 
que la culture pastorale occupe à bon droit de grandes surfaces. Les 
pâlurages y sont de première qualité, grâce à l’humidité constante, 
aux émanations salines, à l'irrigation facile, à la douceur du climat 
qui permet au bétail de rester toute l’année dehors. 

Ajoutons que les massifs boisés y sont moins nécessaires qu’ailleurs. 
Le froid n’y est pas rigoureux ; les bois peuvent arriver facilement 


1. C'est sur ces deux bandes granitiques que s'étendent surtout les landes, la 
grande lande (fougère, genêt à balai, ajonc épineux) et la petite lande, où croît, sui 
les sols siliceux les plus pauvres, une maigre végétation de bruyères et de gra“ 


- minées. 
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par les nombreux ports de la presqu'’ile et, de plus, le pays est cou- 
vert d'arbres (d’où le nom de Bocage) plantés sur les levées de terre, 
les hauts talus (dits fossés en Bretagne) qui séparent les héritages. 
Ce bois de fossé fournit aux habitants les bois de service et de chauf- 
fage dont ils ont besoin (*). 

Aussi, pour toutes ces raisons, le massif armoricain est-il la région 
géologique la moins boisée de France. Il ne reste que quelques beaux 
massifs, derniers débris de l’ancienne forêt d’Armorique qui a dis- 
paru pour faire place aux champs et aux prés (*). Les défrichements 
ont été cependant poussés trop loin et ce serait une excellente opéra- 
tion financière de boiser toutes les landes qui n’ont pas un sol assez 
profond et assez riche pour devenir de bons champs ou de bons 
prés. 

Le massif armoricain correspond à très peu près à la région fores- 
tière, dite région bretonne, qui comprend les dix départements sui- 
vants : Manche, Ille-et-Vilaine, Côtes-du-Nord, Finistère, Morbihan, 
Loire-Inférieure, Mayenne, Maine-et-Loire, Vendée, Deux-Sèvres. Il 
suffit pour s’en convaincre de jeter les yeux sur la carte jointe à cette 
étude, qui donne le taux de boisement des départements et sur 
laquelle on a délimité les cinq massifs anciens par un double contour 
et les régions forestières (*) par un pointillé. Le double contour qui 
limite le massif géologique dit armoricain ne s’écarte pas beaucoup 
du pointillé qui sépare la région forestière, dite bretonne (région D), 
de la région forestière ligérienne (région ID. 

Les dix départements de la région bretonne forment une surface 
de 6492 826 hectares sur lesquels 383039 hectares seulement en 
1899, soit 6 °/,, sont à l’état de forêts, tandis que le taux de boise- 
ment des régions ligérienne et parisienne avoisinantes dépasse le 
double de ce chiffre et que le taux moyen de la France atteint le 


1. M. Rouzreau estime à 21000 mètres cubes le bois de haie ou de fossé de la 
Mayenne. 


2. « Néanmoins, l'influence géologique est bien apparente sur leur distribution. Ils 
sont généralement répartis en bandes étroites et longues alignées est-ouest comme le 
sont les rides montagneuses qu’ils couronnent. » (MaTæiIEu.) 

3. Telles qu'elles sont définies dans le Cours d'aménagement des foréts enseigné 
à l'École forestière, par M. BroicrAro. (Berger-Levrault et Gi°, 1878.) 
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triple, soit 18 °/.. On pourrait très avantageusement doubler la sur- 


face boïsée du massif armoricain en créant des forêts sur les plus 


mauvais sols à l’aide du chêne, du hêtre, du châtaignier, du bouleau, 
du pin sylvestre, du pin maritime et, dans les parties humides, à l’aide 
du tremble, du peuplier noir, du frêne. : 
Le tableau [, intitulé Taux de boisement des départements groupés 
en régions forestières (Voir à la fin du volume), donne pour chaque 
département, la surface boisée en 1862 et 1892 et les taux de boïse- 
ment pour ces deux dates. [l permet d'apprécier d’un seul coup d’œil 
le progrès ou le recul du boisement pour chaque département et 
pour chaque région naturelle pendant cette période de trente ans. 


108. Les Vosges. — Les Vosges cristallines ou hautes Vosges ('), 
qui bordent le bassin parisien à l’est, sont constituées par un soubas- 
sement de terrains archéens (gneiss) traversés par un gros massif de 
roches éruptives anciennes (types divers de granites et de porphyres) 
et recouverts, sur le pourtour de la chaîne, surtout au sud, par des 
terrains primaires, où dominent les assises carbonifériennes et per- 
miennes. Les basses Vosges ou Vosges gréseuses, essentiellement 
formées par le grès vosgien, continuent la chaîne au nord, à partir 
du Donon. Le grès vosgien appartient à la série éotriasique (étage 
werfénien) des terrains secondaires et, par suite, les basses Vosges 
ne font pas partie des massifs dits anciens dont il est question en ce 
moment. Le grès vosgien et le grès bigarré (ou grès à Voltzia) qui 
le recouvre forment les premières assises du bassin parisien. 

Les Vosges cristallines couvrent la partie montagneuse orientale 
du département des Vosges jusqu’à la frontière formée par la ligne 
de faîte de cette chaîne et elles s'étendent aussi sur le nord du dépar- 
tement de la Haute-Saône. 

La plupart des sols résultent de la désagrégation des granites ou 
des schistes carbonifériens. Comme les granites des Vosges sont le 
plus souvent à gros grain et très feldspathiques, ils se décomposent 


1. Elles sont plus élevées que les basses Vosges, dont le plus haut sommet, le 
Donon, n'a que 1010 mètres, tandis que le Hohneck a 1 366 mètres et le ballon de 
Guebwiller 1 426 mètres. 
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mieux et donnent un meilleur sol que les granites quartzeux à petits 
éléments, si abondants, par exemple, dans le Massif central. Le sol 
granitique des Vosges est le plus profond, le plus fertile des sols de 
cette nalure que l’on rencontre en France, ainsi qu’en témoigne.la 
beauté de la végétation forestière ; néanmoins, à cause de l’altitude 
et des pentes, il n’est guère propre qu’aux cultures forestière et 
pastorale. 

On ne constate pas dans les Vosges les érosions superficielles, ces 
taches dénudées s’étendant peu à peu comme une lèpre, qu’on voit 
trop fréquemment dans le Plateau central dont les roches sont pour- 
tant identiques. C’est que dans ces belles montagnes vosgiennes, si 
fraiches, si verdoyantes, le sol est partout bien garni de son arma- 
ture végétale, prairies ou forêts. Le mouton et la chèvre y sont 
inconnus ; on n’y élève que des bêtes aumailles inoffensives pour le 
sol, pâturant l’été les prairies des versants ou les pâturages des som- 
mets et nourries l'hiver avec le foin des prairies basses où se pratique 
avec des soins minutieux l'irrigation à grand volume. 

De-ci de-là quelques versants abrupts de roches granitiques se 
 délitent et donnent des amas de blocs, appelés murgers dans les 
Vosges. Ces murgers sont un fait inévitable dû à ce que l’on a appelé 
l’énucléation des granites. Il y a dans une même masse granitique 
des parties beaucoup plus résistantes que d’autres sans que la texture 
et l’aspect soient en rien modifiés. Dans nos climats il n’est pas rare 
de voir l’altération du granite, sa transformation en arène se faire 
sentir jusqu’à 15 mètres de la surface. On peut l’entamer à la bêche, 
tandis qu’à voir si parfaitement conservés les détails de sa structure 
primitive on croirait avoir affaire à de la roche vive. Cà et là, au mi- 
lieu de ces arènes on voit des blocs inaltérés, très durs, dans lesquels 
se prolongent les veines de granulite, les traînées de hornblende, 
les moindres détails du granite désagrégé du pourtour. Les parties 
désagrégées ont disparu, entrainées par les eaux ; les blocs inaltérés 
se sont peu à peu dressés en saillie ; finalement, manquant de points 
d'appui, ils ont roulé le long des pentes ; ce sont les chaos ou mur 
gers. 

Sur ces blocs de granite dur la végétation s’installe. 

Ce sont d’abord des bactéries, puis des lichens et des mousses. 
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« À cette végétation primitive nous avons vu insensiblement succéder 
des gramens, des fougères, puis d’autres plantes herbacées, et fina- 


lement des ronces, des framboisiers, des sureaux, des sapins et des 


hêtres. Nous nous sommes souvent arrêté sur ces emplacements, 
chaque fois émerveillé d’y trouver des arbres de plus en plus vigou- 
reux, sortant des interstices des rochers où la terre végétale semblait 
devoir manquer complètement. » (MouceoT, botaniste vosgien.) 
C’est, en effet, souvent au milieu de ces blocs, au pied des versants, 
que la végétation forestière est la plus belle. Elle garnit tout le bas 
de cette collerette d’éboulis et retient dans le haut les fragments qui 
se détachent chaque année de la falaise. 

Formant une chaîne peu élevée et de médiocre largeur, par suite 
très accessible, sillonnée de nombreuses routes et de rivières flot- 
tables, à proximité de pays riches et peuplés, grands consomma- 
teurs de bois, les Vosges ont toujours été très boisées et les forêts 
fort bien soignées, parce qu’elles ont toujours constitué une propriété 
de grand rapport. 

« La forêt vosgienne (*) est essentiellement une sapinière immense 
de 80 kilomètres de long sur 8 à 15 de large, d’une contenance de 
près de 80 000 hectares, presque d’un seul tenant, entre 350 et 
1000 mètres d’altitude. Plus des sept dixièmes de cette étendue sont 
soumis au régime forestier et appartiennent moitié à l’État, moitié à 
des communes. Dans les vingt-sept forêts domaniales de la montagne 
du département des Vosges dont la contenance productive est de 
38 900 hectares, on trouve 23 900 hectares de sapin, 11 000 hectares 
de hêtre, 3 000 hectares d’épicéa et 4 100 hectares de pin syl- 
vestre. » 

L'état boisé des Vosges cristallines et gréseuses est conforme aux 
indications théoriques. Le taux de boisement du grès vosgien, qui 
constitue, presque à lui seul, les Vosges gréseuses, est de 72,5 °/, en 
Meurthe-et-Moselle ; celui des Vosges cristallines n’a pas été exacte- 
ment déterminé; mais il est fort élevé. Il n’est pas à craindre, en 
présence de la hausse croissante des bois d'œuvre, qu’on le voie 
diminuer ; il augmente, au contraire, peu à peu (tableau Il) par suite 


1. Économie forestière, par G. Hurrzz (Laveur, Paris, 1904, t. I, p. 349). 
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de la transformation en sapinières des prairies ou pâturages de mau- 
vaise qualité, à humus acide, plus ou moins tourbeux. Cette ten- 
dance se justifie par le revenu élevé que donne la forêt vosgienne. 
« Le rendement en argent, dit M. Hurrec, a atteint 95 fr. par hectare 
pour l’ensemble des forêts en 1899 ; il est habituellement supérieur 
à 100 fr. dans les Vosges gréseuses et varie de 60 à 70 fr. en 
moyenne dans la région granitique. » 


109. Les Maures et l'Estérel. — Sous le même méridien que 
les Vosges, mais à l’autre extrémité de la France, au bord de la 
Méditerranée, cnire Toulon et Cannes, on rencontre une petite 
contrée montagneuse ancienne, dite région des Maures et de l’Es- 
térel. On y trouve, comme dans les Vosges, des roches cristallines 
(granites et porphyres variés), du terrain archéen (gneiss, mica- 
schistes, schistes satinés à séricite), des lambeaux de terrains pri- 
maires, notamment du permien représenté par des poudingues et 
des grès. La ceinture de ce petit massif est aussi, comme celle des 
Vosges cristallines, formée par les trois étages du trias. Le point 
culminant est à 778 mètres, mais la chaîne n’a que 400 mètres de 
hauteur moyenne. | 

Le «sol est des plus médiocres, à la fois pauvre et superficiel, de 
plus, très sec sur les porphyres fissurés de l’Estérel. Les Maures avec 
leur base minéralogique imperméable (granite ou schistes cristallins) 
sont mieux irriguées que les régions porphyriques ou calcaires avoi- 
sinantes ; néanmoins, bien que la pluviosité soit élevée (*), ces sols 
superficiels se dessèchent trop vite sous ce climat, le plus chaud de 
France, pour permettre la culture herbagère, la seule qui, avec la 
forêt, puisse tirer parti de ces maigres terrains. Aussi est-ce la cul- 
ture forestière qui règne en maîtresse sur tous ces affleurements de 
roches anciennes. Dans les fonds des vallées seulement, où le sol est 
profond, où l'irrigation est possible, on a des cultures agricoles excep- 
tionnellement riches (arbres fruitiers, oliviers, etc., sous lesquels 
prospèrent la vigne, le blé, le maïs) et des prés où l’on peut faire 
trois et quatre coupes. Partout ailleurs c’est la forêt de pin maritime, 


1, La lame d'eau annuelle atteint en moyenne 950 millimètres sur l'Estérel. 
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pin d’Alep, chêne vert, chêne-liège, châlaignier, avec un sous-bois 
impénétrable (le maquis), où l’on trouve des espèces très variées 
(bruyères, cistes, pistachiers, arbousiers, phylarias, daphnés, 
genêts, etc.). Ces forêts sont très exposées aux incendies ; c’est la 
région du feu (°). 

Cette petite région si naturelle est entièrement comprise dans le 
département du Var. Elle en forme environ le tiers. Les aflleure- 
ments des terrains anciens sont séparés de leur ceinture triasique et 
des terrains jurassiques qui la bordent au nord par une dépression 
où passe la ligne du chemin de fer de Toulon à Fréjus. Cette ligne 
enserre la région des Maures. L’Estérel, où dominent les roches por- 
phyriques et archéennes, est situé à l’est des Maures, entre Fréjus et 
. Cannes (?). | 

Toute cette région est très boisée, plus encore que le reste du 
département où, cependant, les forêts abondent. Le département du 
Var est, avec celui des Landes, le plus boisé de France ; son taux de 
boisement atteint 43 °|, ; celui du massif ancien dépasse 60 °/,. 

La surface des forêts du Var s’est accrue de 10 °/, en seize ans 
(de 1876 à 1892), s’il faut en croire les statistiques d’où sont extraits 
les chiffres du tableau IT. On ne peut qu’encourager ces progrès de 
la végétation forestière qui, grâce à certaines essences (pin d'Alep, 
pin maritime, chêne vert, chêne-liège), merveilleusement adaptées 
à ce climat aux étés si chauds et si secs, à ces sols toujours très 
superficiels de granite, porphyre, schistes el calcaires, peut seule 
tirer bon parti de ces 29 000 hectares. 


1. Les tranchées garde-feu, les débroussaillements à la main, soit partiels, soit 
complets (ce qui vaut mieux encore) sont les meilleurs moyens de prévenir ce terrible 
fléau. « Dans diverses propriétés particulières de l’Estérel, on fait encore usage du 
mode spécial de destruction de la broussaille connu sous le nom de petit feu. Ce pro- 
. cédé est déplorable sur les terrains secs à pentes rapides. Il dépouille le sol de la 
couche d'humus qui le protège contre les ardeurs du soleil et les ravinements dus aux 
gaux pluviales ; prives périodiquement de leur couverture morte, les terrains forestiers 
‘appauvrissent si vite, que les peuplements dépérissent rapidement. » (Sazvanor.) 


2. « Dans la forêt domaniale de l’Estérel (5 750 hectares), au-dessus des nombreuses 
espèces buissonnantes qui peuplent le maquis, s'élèvent diverses essences forestières, 
notamment le pin maritime (64°/.) et le chêne-liège (26 °/.) ; le chêne vert (6 ok) et 
le pin d'Alep (2°/.) ne jouent qu'un rôle secondaire. » (Sazvapor,) 
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110. Altération des roches. — Dans les massifs anciens dont 
on vient de parler, le sol recouvre partout les roches sous-jacentes ; 
si parfois elles font saillie (pointements de granite, de gneiss, de 
porphyre, de calcaire), elles sont en ces endroits formées de portions 
particulièrement dures et résistantes. Le sol, à son tour, est tou- 
jours bien garni d’une végétation spontanée dense, armature efficace 
contre les érosions. Il n’y a pas d’abus de pâturage ; les pentes ne 
sont pas excessives. Aussi le phénomène torrentiel y est inconnu et 
la question du boisement n’y a d’intérêt que comme mise en valeur 
ou augmentation de production du sol. 

Mais il n’en est pas de même pour les régions montagneuses sui- 
vantes, où les abus de jouissance, joints souvent à des conditions 
climatiques ou édaphiques défavorables, ont détruit sur beaucoup de 
points la cuirasse protectrice, prairies ou forêts, et livré roches et 
terrains en proie aux actions destructives de ce que les géologues 
appellent la géodynamique externe. 

Parmi ces roches et terrains, il en est qui résistent très bien à ces 
actions et gardent indéfiniment leur relief; mais il en est d’autres 
qui se désagrègent ou se décomposent ou se dissolvent plus ou moins 
facilement. Si l’on ne prend som d’y entretenir une végétation 
serrée, herbacée et, mieux, ligneuse, la roche sous-jacente est mise à 
nu, exposée sans défense aux forces de la nature. La roche s’altère, 
se décompose, disparait; le terrain s’affouille et il se forme parfois 
très vite d'énormes érosions. 

Il est donc très utile que le forestier reboiseur soit documenté sur 
la résistance des roches à l’érosion pour prendre, en connaissance 
de cause, les précautions qu’exige le maintien en bon état du sol 
des montagnes ou pour arrêter les dégâts en cours. 

Examinons rapidement, à ce point de vue, les principales roches de 
nos montagnes. 

Les roches sont soumises à des actions mécaniques, physiques qui 
provoquent leur désagrégation, et à des actions chimiques amenant 
leur décomposition partielle ou complète. 

Les unes sont plutôt accessibles à la désagrégation, les autres à la 
décomposition; généralement ces deux modes d’altération sont con- 
comitants dans une même roche. 
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La désagrégation, la réduction en fragments ayant la composition 
de la masse primitive, est due aux variations de température, à l’ac- 
tion mécanique de l’eau ou de la glace (arrachement et transport 
des fragments), à l’action des racines et surtout aux gels et dége's 
successifs. Cette dernière cause est la plus générale et la plus 
efficace. 

La décomposition des roches se fait sous l'influence de Peau 
(humectation, dissolution, hydratation), de l'oxygène, de l’acide car- 
bonique, des végétaux vivants ou morts, pour ne citer que les réactifs 
les plus généraux. L’eau chargée d’acide carbonique a, dans les 
faits de dissolution et de décomposition, une importance prépondé- 
ranie. 


Granites vrais ou granitites. — Formées essentiellement de 
cristaux bien distincts de feldspath (orthose et oligoklase), de quartz 
et de mica noir ferro-magnésien, sans interposilion d’aucune pâte 
amorphe, ces roches, si répandues dans le Massif central et dans 
les Pyrénées, sont, avec les granulites, le type des roches holocris- 
tallines sur lesquelles les causes de désagrégation ont une si grande 
influence, dans les climats à température variable. Sous l’action des 
variations de température, provoquant des dilatations inégales, les 
cristaux de la surface cessent d’être intimement unis; il se produit 
une multitude de petites fentes où l’eau, véhicule des agents de 
décomposition (0, CO*) s’introduit, et agit chimiquement en même 
temps que, par sa congélation, elle achève la dislocation de la croûte 
superficielle de la roche. Ces réactions sont activées par l’interven- 
tion des forces vitales (microorganismes, lichens, mousses et auires 
végétaux) et par la présence des détritus organiques. 

C’est ainsi que, peu à peu, plus ou moins vite suivant la com- 
position et Ja texture de la roche, suivant les circonstances exté- 
rieures, le granite le plus dur s’effrite et se transforme en arène 
formée de grains de quartz inaltérables qui, roulés, deviennent du 
sable, de lamelles de mica et de cristaux de feldspath en voie de 
kaolinisation, mica et feldspath destinés à se transformer tôt ou tard 
en {erre. 


Les granites porphyroïdes, amphibolifères ou non, et d’une manière 
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générale, les granites à gros grain se désagrègent bien plus vite que 
ceux à petit grain et, par suite, leur décomposition est plus rapide, 
puisqu'ils offrent plus de surface aux réactifs. 


Cette différence est très sensible dans le Plateau central, où les 


montagnes de granite porphyroïde se distinguent de loin par leur 
relief adouci, mamelonné, de celles de gneiss ou de granite à petit 
grain, aux pentes escarpées, au profil dentelé. 


Granulites ou granites à mica blanc. — Le quartz, au lieu de 
former (comme dans les granitites) une masse cristalline englobant 
et moulant les autres éléments, se concentre en grains isolés, sou- 
vent bipyramidés; le feldspath, qui est uniquement de l’orthose, est 
en partie kaolinisé ; le mica blanc d’argent (muscovite) y est abon- 
dant. Ges roches, dont le type extrême est la pegmatite, sont carac- 
térisées par leur teinte claire et leur peu de cohésion. 

« Le type du granite à mica blanc s’observe dans la Creuse et la 
Haute-Vienne (chaîne de Blond). Il abonde dans le massif du mont 
Audouze en Limousin, qui se distingue par la forme remarquable- 
ment arrondie des cimes. » 


Porphyres. — Dans les anciennes classifications lithologiques, on 
appelait porphyres toutes les roches qui, formant la transition entre 
les roches holocristallines et vitreuses, renfermaient des cristaux 
divers (feldspath, quartz, mica, amphibole, etc.), noyés dans une 
pûte en apparence amorphe (pouvant être microgranulitique ou 
vitreuse). On distinguait trois groupes principaux : les porphyres 
quartzifères, les orthophyres, les porphyres basiques ou mélaphyres. 

Au point de vue pratique de altération des roches et de la forma- 
tion du sol, cette conception simplifiée du type porphyrique est suffi- | 
sante. Bien qu'ils soient essentiellement feldspathiques, les porphyres 
s’altèrent lentement, parce que la décomposition n’y est pas aidée par 
la désagrégation qui agit si puissamment sur les roches holocristal- 
lines. ( 

Les porphyres quartzifères sont les plus rebelles, puis viennent 
les orthophyres sans quartz; les porphyres basiques (mélaphyres) 
sont ceux qui se décomposent le mieux, 
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Les porphyres quartzifères donnent donc de très mauvais sols (!) 
et ont conservé leur relief primitif, rude et âpre, que l’action du 
temps n’a pu adoucir. 

La pâte des orthoph es et «es porphyrites, renfermant peu ou 
point de quartz, est plus “écomposable ; celle des mélaphyres, plus 
basique, s’a:tère m'eux encore, si l’air ou la station sont suffisamment 
humides. Les roches porphyriques les plus altérables sont les tufs 
felsitiques (argilophyres), où on observe tous les passages possibles, 
depuis les felsophyres authentiques jusqu’à des roches entièrement 
détritiques. Celles-là donnent des sols assez profonds et de bonne 
composition (Vosges). 

Les roches porphyriques sont beaucoup moins répandues en France 
que les roches granitiques; il n’y en a que quatre affleurements im- 
portants dont trois dans le Plateau central (Morvan, Forez, Beaujo- 
lais) ; le quatrième est celui de l’Estérel. 


Roches volcaniques. — Les principa!es sont :‘les trachytes, roche 
blanchâtre ou grisâtre formée d’une pâte rug'euse de cristaux de 
feldspath (sanidine) enchevêtrés les uns dans Les autres ; les basaltes, 
roche lourde noire ou gris foncé, composée de cristaux de feldspath 
(labrador) et d’augite, souvent avec péridot et fer oxydulé ; les laves 
qui ne sont que des basaltes de formation récente, à texture scoriacée. 

La rapidité de l’altération des trachytes dépend de leur texture et 
de leur situation. Plus ils sont poreux (le terme extrême est la pierre 
ponce), plus l’air ou le sol dans lequel ils se trouvent sont humides, 
plus la décomposition est active. Le sol qui en résulte est une argile 
orisâtre ou jaunâtre, se rapprochant du kaolin par ses propriétés 
physiques, riche en potasse, mais pauvre en chaux. Ge sol est d’or- 
dinaire sec et superficiel. 

Les basaltes sont des roches basiques formées de silicates altéra- 


1. « Ceux de la Loire, dit M. Gruner (Géologie de la Loire), donnent un sol 
rocailleux, très peu profond, le plus mauvais de ceux des terrains anciens. Très sou- 
vent on reconnaît de loin à l'aspect de la végétation un filon porphyrique. La charrue 
ne pouvant entamer ce sol dur, on laisse incultes au milieu des champs les parties 
occupées par le porphyre et qui sont presque toujours en saillie... Ge qu’il y a de 
mieux à faire avec les terrains de porphyre quartzifère, c'est de les boëser en pins. » 
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bles, riches en chaux et en fer (labrador, augite, péridot) et de ma- 
gnétite, plus altérable encore. Leur texture est souvent celluleuse ou 
amygdalaire. Pour tous ces motifs, les basaltes se déc mposent rapi- 
dement lorsqu'ils sont dans un milieu humide et que leur texture 
permet à l'air ou à l’eau d’y circuler facilement. Il se forme d’abord 
à la surface une croûte grise plus ou moins altérée (wacke) laquelle 
finit par donner une argile lourde, rouge, ferrugineuse (bol). Ces 
argiles basaltiques sont des sols riches en chaux et en acide phospho- 
rique à l'inverse des sols précédents ; ce sont donc des terres com- 
plèles, fertiles, chaudes, réservées, dans les montagnes, à la culture 
pastorale ; c’est là que sont les meilleurs pâturages, où abondent les 
légumineuses. 

Quand le basalte est compact, dans un air et un sol secs, l’altéra- 
tion est très lente et le sol des plus médiocres. 

Ce que nous venons de dire des basaltes pleins, en nappe, s’applique 
aux lives basalliques (°). 


Gneiss, micaschisies, schistes cristallins. — Cesroches couvrent 
une grande parlie du Plateau central et se retrouvent dans le Massif 
armoricain, les Vosges, les Maures, les Pyrénées et les Alpes ; elles 
sont, en général, très résistantes et le sol formé à leurs dépens est 
d'ordinaire superficiel et très pauvre. Les gneiss, qui ne sont que 
des grauites à petit grain, se désagrègent et se décomposent, comme 
eux, très lentement. Le sol gneissique devient meilleur, plus profond 
quand il s’agit de gnciss très feldspathiques, à mica noir et, surtout, 
à strates (?) redressées, disposition favorable à l’action de l’eau et de 
la gelée. 


{. Ces laves, ces croûtes de scories revêtent parfois l'aspect hérissé et déchiqueté 
que l'on remarque dans les cheires d'Auvergne. Sillonnées de fentes profondes, elles 
sont tellement perméables, que l'humidité nécessaire à toute décomposition et à toute 
végétation ne peut s'y maintenir. Même la végétation forestière qui pourrait seule uti- 
liser de telles surfaces a beaucoup de peine à s'y installer. 


2. Il peut même y avoir des torrents dans des gneiss, comme on le constate sur le 
flanc du Canigou qui regarde le Vernet. Là le gneiss est injecté d'une infinité de veines 
granulitiques formant un réseau très serré. La granulite se désagrège rapidement à la 
surface du sol et disparaît en isolant le gnciss sous forme de pyramides ou prismes 
plus ou moins hauts ct instables qui sont sapés par les eaux lors des grandes pluies et 
se renversent en un amoncellement de (ragments, 
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Les micaschistes, comme les gneiss, se désagrègent difficilement, 


. donnant seulement, à la longue, une couche superficielle de débris 


en plaquettes. Quant à la décomposition, elle est encore plus insigni- 
fiante chez les micaschistes qui manquent de l’élément altérable et 
pélogène par excellence, le feldspath (*). On peut en dire autant des 
chloritoschistes, séricitoschistes, etc. Ils sont aussi mal dotés au point 
de vue chimique qu’au point de vue physique, impropres par suite à 
toute culture agricole et ne pouvant porter que de médiocres pâtu- 
rages ou des boïs à végétation chétive. 

Pourtant ces mauvaises conditions s’améliorent quand les roches 


se présentent en stratification relevée, permettant à l’eau et à la 


gelée de s’infiltrer entre les feuillets, de les disjoindre et de hâter 
leur décomposition. Ces schistes s’altèrent alors beaucoup plus vite 
et parfois sur une grande épaisseur. Il y a dans les Alpes suisses de 


- nombreux exemples de ces micaschistes pourris. 


un 
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Schistes primaires. — Les schistes primaires sont largement dé- 
veloppés dans l’Ardenne, le Massif armoricain, le Plateau central et 
les Pyrénées. Ils renferment des bancs presque indécomposables 
(ardoises) qui ne donnent que des débris grossiers, des plaquettes, 
sans terre fine, mais qui, par contre, résistent parfaitement à toute 
altération. Beaucoup d’autres assises se laissent déliter et décomposer 
peu à peu par l’eau et les alternatives de gel et de dégel, formant 
une terre glaiseuse, compacte, boue épaisse par les pluies, roc dur 
par les sécheresses. Ce sont des sols froids, imperméables, souvent 
marécageux (faignes), très pauvres en chaux et en acide phosphorique 
et peu propres, par suite, à la culture agricole. 

Aussi les cultures dominantes sur tous ces terrains sont-elles les 
prairies (Bretagne) et les bois (Ardenne) qui se partagent la surface 
en proportions variables, suivant le climat et les conditions écono- 
miques de la région. 


1. « La nappe de basalte du Cantal est parfois directement superposée au gneiss 
ou au micaschiste, dont la sépare une couche d'argile d'un rouge vif ou un lit de 


cailloux roulés. C’est un contraste remarquable que celui de la fertilité des prairies 


auxquelles donne lieu l’altération superficielle du basalle avec l'absolue stérililé des 
landes de bruyères assises sur affleurements du mécaschiste. » (À. DE LaPPpARENT.) 
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Schistes récents. — Les schistes des terrains secondaires et ter- 
liaires (terres noires des Alpes, par exemple) se délitent et se trans- 
forment en boue bien plus facilement encore. Ils sont très développés 
dans les Alpes (environs de Digne, Embrun, Barcelonnette). Ces 
schistes sont marneux et c’est un caractère des marnes de s’effriter 
facilement (). Riches en matière organique à laquelle ils doivent leur 
couleur noire, ordinairement pyriteux, ils sont accessibles à l’action 
de l’oxygène qui brûle la matière organique et transforme les pyrites 
en sulfate de fer. Celui-ci agit à son tour sur la chaux et la magnésie 
pour donner des efflorescences, cristallines ou non, de gypse et 
d’epsomite ou sulfate de magnésie (Voir chap. XVII, n° 193). Ces 
efflorescences, si abondantes dans les Alpes, couvrent parfois tout 
un versant ; on dirait une poudrée de neige. Solubles, elles disparais- 
sent par les pluies pour se reformer pendant les sécheresses. Géné- 
ralement il n’y à pas de végétation sur ces places. Toutes ces actions 
physiques, mécaniques et chimiques amènent plus ou moins vite, 
suivant l’agrégation et la composition du schiste (?), suivant les con- 
ditions climatiques et topographiques, le délitement, l’effritement de 
la couche superficielle, la transformalion en boue noire, visqueuse, 
de ces schistes, tout d’abord très durs lorsqu'ils n’ont pas subi les 
influences atmosphériques. Ces terres noires sont très redoutées des 
forestiers des Alpes, parce qu’elles sont le lieu d'élection des torrents 
qui y creusent des ravins profonds aux berges noires, abruptes, ou 
parfois en surplomb, dont le pied s’affouille constamment, provo- 
quant le glissement des parties supérieures, et parce que l’on a beau- 
coup de peine à y installer une végétation. Tant qu’elles ne sont pas 
saturées d'oxygène, elles détournent à leur profit cet élément indis- 
pensable à la végétation qui est entravée aussi par l’excès des sulfates 


1. Surtout dans ces régions montagneuses où les alternances de gel et de dégel 
sont, pour ainsi dire, quotidiennes, et celles de sécheresse et d'humidité très fré- 
quentes. Le déchaussement des plants est porté à son maximum dans les Alpes, où il 
faut prendre des précautions rigoureuses pour l'éviter. 


2. Certaines couches, nettement fissiles, plus résistantes, sont employées sous le 
pom de lauses, à la couverture des maisons. Les ardoises de Montricher et de Saint- 
Julien (Savoie) se laissent débiter en lames aussi minces que les ardoises du cambrien 
ou du silurien , elles proviennent de schistes tertiaires (série éocène). 


k 
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et par le déchaussement (schistes délités) ou par la résistance à la pé- 
nétration des racines (schistes intacts) ; ce sont des sols à peu près 
stériles sur lesquels ne peuvent s'installer qu’un petit nombre de 
plantes, bien connues des reboiseurs. 

Mais, au contraire, lorsque, au lieu de glisser à chaque orage 
dans les thalwegs, mettant à nu une nouvelle couche de schistes vifs, 
ces sols restent en place, lorsqu'ils sont aérés depuis longtemps, ils 
sont de très bonne qualité. Ce sont les meilleurs des Alpes; c’est là 
(terrasses, anciens cônes de dé’ection) que sont les plus beaux pâtu- 
rages et les plus belles cultures. 


Quartzites, grès, poudingues, conglomérats, — Les quartzites, 
grès, poudingues, grauwackes et autres roches conglomérées des 
terrains primaires résistent très bien à la désagrégation et forment 
des couches solides à relief immuable, sur lesquelles le sol, quand 
il existe, est de la plus mauvaise qualité physique ou. chimique. 
Les roches conglomérées arénacées des terrains secondaires et ter- 
tiaires se désagrègent plus aisément, leur aptitude à se fragmenter, 
à se décomposer et, par suite, à former des sols est, du reste, 
très variable. Elle dépend de l'agrégation de la roche, de la nature 
et de la proportion du ciment (siliceux, feldspathique, calcaire, 
argileux, ferrugineux), du climat, de la situation, etc. On ne peut 
rien dire de général ; mais, après examen des fragments et du 
ciment qui les unit, il est aisé de prévoir si la roche se désa- 
grégera facilement ou non et quelles seront les qualités du sol 
formé. 


Calcaires, dolomies. — Les calcaires durs, compacts, sans fissures, 
sont très résistants. Les rocs de calcaire à polypiers semblent rester 
indéfiniment inaltérés sur le sommet de nos collines. Leur surface 
seule est lavée par les eaux et se dissout quelque peu quand elles 
sont chargées d’acide carbonique ; mais cette dissolution est bien 
plus intense si la roche poreuse, cariée, fissurée ou réduite en frag- 
ments par des alternatives de gel et de dégel (calcaires géhifs), offre 
à la circulation de l’eau, grande facilité et points de contact nom- 
breux. Aussi les calcaires impurs et gélifs finissent par former un sol 
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de quelque épaisseur constitué par leurs impuretés insolubles (argile, 
sable, oxydes de fer, matière organique). C’est la {erre rouge ou 
limon rouge (terra rosa), couche d’autant plus mince que la roche 
formatrice est plus pure et moins perméable. 

Au pied des falaises calcaires, les bancs gélifs dont la surface se 
délite chaque année forment par l’accumulation des fragments des 
cônes d’éboulis. 

Les calcaires et les dolomies ne sont pas seulement accessibles à la 
désagrégation et à la dissolution. Sous l’action de l’oxygène, les ma- 
tières organiques qui existent dans presque toutes ces roches se com- 
burent et la roche, grise d’abord, parfois noirâtre, prend, à la suite 
d’une oxydation prolongée, une teinte plus claire. 


111. Le Massif central. — « Le trait fondamental de la géologie 
de la France est l’existence, au centre de notre pays, d’un massif de 
terrain archéen dont l’émersion remonte aux premiers temps de 
l’histoire du globe. Ce massif a subi de nombreuses modifications 
par suite de dislocations et d’érosions ; mais il n’a jamais cessé de 
former le noyau du sol français. » (A. DE LAPPARENT.) Ce massif 
archéen constitue un plateau mollement ondulé dans sa moitié occi- 
dentale (*), mais accidenté de rides montagneuses importantes 
(Cévennes, Forez, Margeride, massif du Cantal, chaîne des Puys) 
dans sa moitié orientale. Son altitude moyenne est d’environ 
750 mètres et son point culminant (le puy de Sancy) s'élève à 
1 686 mètres. 

On l'appelle le Massif central de la France, bien que ce soit seule- 
ment son bord septentrional qui occupe le centre de notre pays; 1l 
s’étend vers le sud jusqu’au col de Naurouze. | 

Aux gneiss et aux micaschistes se joignent de nombreuses roches 
granitiques et à travers ces terrains granitiques et archéens se sont 
fait jour d'importants épanchements de porphyres d’abord, puis de 
roches volcaniques plus récentes, trachytes et basaltes (le mont 


1. À l’ouest de la ligne qui joint Moulins à Villefranche-de-Rouergue et qui est 
jalonnée par une longue traînée de bassins houillers (Noyant, Commentry, Champagnac) 
se prolongeant par la célèbre faille de Villefranche, un des plus remarquables accidents 
de la carte géologique de la France. 
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Dore, la chaîne des puys de Clermont, le Cantal, le massif du 
Velay). 

Autour de cette vaste ampoule se sont déposés les terrains paléo- 
zoïques fortement redressés ; leur ceinture est loin d’être complète. 
Is n’entrent même pas pour un dixième dans l’étendue du Massif 
central qui est donc presque uniquement conslitué par des roches 
éruptives et archéennes. 

Il forme environ la sixième partie de la France et comprend l’Au- 


vergne, le Limousin, le Bourbonnais (pars), le Forez et le Velay. À 


ce plateau se rattachent des prolongements, caps avancés au milieu 
des terrains sédimentaires environnants : au nord, le Morvan ; au sud, 
le plateau du Ségala qui se prolonge par la montagne Noire jusqu’au 
près de Carcassonne ; au sud-est, les Cévennes. De la pointe du Mor- 
van à celle de la montagne Noire, il y a 480 kilomètres ; il y en a 
320 de Lyon à Confolens : ces distances représentent la longueur et la 
largeur du massif. On y voit aussi deux échancrures : l’une au nord, 
formant la plaine de la Limagne (vallées de la Loire et de l'Allier); 
l’autre au sud, la région des Causses, autrefois vaste golfe s’enfon- 
çant jusqu’à Rodez et Mende et comblé à l’époque jurassique par des 
dépôts calcaires. 

Toute la partie occidentale, qu’on peut appeler la partie basse du 
plateau, a une composition uniforme : les granites, gneiss, mica- 
schistes y règnent presque exclusivement. C’est dire que le sol y est 
généralement très pauvre, d'autant plus que les granites y sont le 
plus souvent très quartzeux et à grain fin. La culture forestière 
devrait, en raison de la mauvaise qualité des sols et de la rigueur du 
climat, y être très développée et s'étendre sur le quart, au moins, 
du territoire. La carte ci-jointe montre que les deux départements 
(Haute-Vienne et Creuse) compris dans cette moitié occidentale du 
plateau ont un taux de boisement inférieur à 8 °/, avec 150 000 hec- 
tares de landes et terres incultes (dont 100 000 hectares apparien- 
nent aux communes). 

Il y a un intérêt évident à reboiser toute cette surface. Le tableau I 
indique que ces deux départements sont restés à peu près stalion- 
naires de 1862 à 1899, tandis que la Corrèze, à climat aussi rude et 
à sol aussi pauvre, a boisé 80 000 hectares, faisant passer son taux 
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de boisement de 7 °}, à 20 °/, (‘). Ce n’est pas encore suflisant. Sur 
de tels sols la proportion des bois devrait s’élever au moins à 25 ©, 
chiffre qui serait dépassé si l’on transformait en forêts productives 
les 100 000 hectares des landes corréziennes. Celles-ci rapportent à 
peine 3 fr. par hectare et par an; les pineéraies rapporteraient au 
moins dix fois plus (°). 

La partie orientale du Massif central, à l’est de la ligne de dépôts 
houiïllers qui, sur 200 kilomètres, se prolonge depuis Decize jusqu’au 
milieu du Cantal, est beaucoup plus étendue et à relief plus mouve- 
menté que la partie occidentale. 

Outre les granites, granulites, gneiss et micaschistes, on y rencontre 
d'importants affleurements de porphyres (Forez, Beaujolais, Morvan), 
de trachytes et de basaltes déjà cités et de terrains primaires, si bien 
que les sols y sont plus variés. 

Celui qui domine est le produit de la destruction des granites, gra- 
nulites, gneiss, et son nom local est l’aréne. C’est un mélange de 
sable quartzeux avec quelque peu d’argile, de feldspath et de mica 
plus ou moins altéré et de matière organique, sol pauvre, superficiel, 


1. « Ces trois départements, dit M. Riszer dans son excellent ouvrage : Géologie 
agricole (t. 1, p. 61), sont des types complets de terrains granitiques et archéens… 
Les forêts y sont rares. Le Plateau central est, comme on l'a dit, la {éfe chauve de 
la France. Elle était moins nue autrefois. Beaucoup de bois ont été détruits au sei- 
zième et au dix-huitième siècle. Aujourd'hui, ils sont remplacés par des landes presque 
improductives. » 


2. M. ve BÉuinay, l'un des précurseurs du reboisement dans la Corrèze, écrit : 
« On évalue à 100 000 hectares la superficie de terrains vagues ou incultes dans la 
Corrèze, comprenant les bruyères communales ou privées, les côtes rocheuses, les 
pâturages sans végétation; on arriverait à une surface plus grande encore si l'on 
comptait les terres appauvrics, les sols extra-légers dont la récolte ne paie pas la 
culture et que la rareté de la main-d'œuvre obligera à mettre en friche dans un 
avenir peu éloigné. 

« Le reboisement seul peut meltre en valeur ces énormes surfaces improduc- 
lives. Il résulte des observations que j'ai recueillies que l'on ne peut estimer à moins 
de 30 francs par hectare et par an la plus-value moyenne qu'un semis de résineux 
donne au sol; pour l'ensemble du département, ce serait un gain annuel de 3 millions 
qui se capitaliserait sans effort, sans risques et sans frais, et arriverait à constituer 
la somme énorme de {50 millions au bout de cinquante ans, quand les bois auraient 
atteint l'âge de l'exploitation la plus fructueuse. » (Deuxième congrès de l'aménagement 
des montagnes, Bordeaux, 1907, p. 104.) 
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dépourvu de chaux et d’acide phosphorique, mais suffisamment potas- 
sique (*). Le climat rude n’est pas plus propice que le sol aux grands 
rendements agricoles. C’est une région dévolue aux forêts et aux 
pâturages. 

Les porphyres quartzifères ou microgranulites, variété dominant 
dans le Plateau central, sont des roches très résistantes à la décom- 
position, profondément fissurées et qui, bien que riches en feldspath, 
donnent un sol encore plus maigre et plus mince que les granites. 
Les trachytes et les basaltes engendrent aussi des terrains trés 
médiocres, lorsqu'il n’y a pas d'humidité, fertiles au contraire dans 
le cas inverse, Les basaltes se décomposent alors assez vite, surtout 
s’ils sont poreux, scoriacés ou amygdalaires, en une argile ferrugi- 
neuse rouge, lourde (bol), riche en acide phosphorique, en chaux 
et en potasse. C’est là que sont les meilleurs pâturages (Aubrac, 
Salers) ; généralement les forêts y ont été défrichées, et à juste titre, 
pour faire place à des herbages où abondent les légumineuses. 

On voit que, dans l’ensemble, le sol du Plateau central doit être 
rangé parmi les plus mal dotés de France et, à ce titre déjà, ce 
devrait être une région forestière. 

Or, si l’on examine le tableau IT ou la carte, on voit que les douze 
départements de la région auvergnate, qui embrassent 7 millions 
d'hectares et correspondent à peu près à la région géologique du 
Plateau central, n’ont, en 1892, qu’un taux de boisement de 192,8 °},, 
inférieur de 5 °/, à la moyenne de la France (*). Il devrait logique- 
ment être, au contraire, très supérieur à cette moyenne pour la plus 
grande prospérité de la région elle-même et des pays avoisinants, 
Car le boisement présente ici une double utilité: c’est une mise en 


1. Quand le sol provient de la décomposition des granites porphyroïdes à deux 
feldspaths ou des pegmatites et granulites, il est de meilleure qualité, parce que ces 
roches sont beaucoup plus désagrégeables et plus feldspathiques que le granite 
commun à petit grain ou le gneiss. Ces granites porphyroïdes ne passent jamais aux 
gneiss ; ils forment des montagnes ou des chaînes isolées qui se dessinent en reliet 
sur la surface générale du plateau (Margeride, Lozère, Aigoual). On voit souvent ces 
granites, ainsi que les granulites (pegmatites), injectant les granites communs. 

2. « La culture forestière y est moins bien représentée encore que la carte ne le 
ferait croire si l’on attribuait de l'importance aux nombreuses broussailles qui y sont 
éparses et qui comptent comme forêts. » (MATHIEU) 
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valeur comme dans les quatre régions précédentes; c’est aussi la 
protection la plus efficace contre l'intensité et la soudaineté des 
crues et contre l’ensablement des lits des rivières. 

Cette double utilité n’a guère été comprise jusqu'ici par les habi- 
tants; car, dans un tiers de siècle, de 1862 à 1892, la proportion de 
la surface boisée ne s’est accrue que d’une manière insignifiante 
(de 11,3 °}, à 12,8 °J,) [']. 

Bien que les roches du Plateau central soient en général très 
résistantes, elles se désagrègent superficiellement pour former le sol 
(l'arène) où domine l’élément sableux. Quand ce sol est dénudé, 
quand ces grains de sable ne sont pas fixés par la végétation, ils sont 
entraînés dans les rivières et viennent encombrer leur lit de bancs 
de sable qui entravent la navigation. 

D'autre part, l’industrie se transporte maintenant vers les régions 
où abondent les grandes forces hydrauliques (houille blanche) ; mais 
elle ne peut utiliser que les cours d’eau dont le débit n’est pas trop 
irrégulier (?). Il est universellement reconnu que la forêt tend à 
régulariser ce débit et qu’en montagne elle sert les intérêts de l’in- 
dustrie tout autant que ceux de l’agriculture. 

Les rivières du Morvan (Yonne, Cure) ont un débit assez conan 


parce qu’elles sortent de régions bien boisées ; le Morvan a plus du 


tiers de sa surface en bois (°). 


{. Sur beaucoup de points, au lieu de reboïiser, les particuliers défrichent en délit; 
le préfet du Rhône, dans une circulaire récente (1906), constate le fait et invite les 
maires à signaler ces déboisements délictueux à l'inspecteur des eaux et forêts. 


2. « C'est à cette irrégularité du débit, due à la dénudation des bassins supérieurs, 
qu'il faut attribuer l'emploi médiocre des forces hydrauliques dans un département 
(Loire) cependant éminemment industriel et dans lequel ne font défaut ni l'initiative, 
ni les capitaux. Le Lignon, le cours d'eau le plus important du département, passe 
d'un débit minimum de { mètre cube à un débit maximum de 356 avec un débit ordi- 
paire de 8 mètres cubes... En élevant le taux de boisement des bassins supérieurs, il 
serait possible de relever en même temps le débit moyen des rivières, le seul en vue 
duquel peuvent être établies les installations hydrauliques. » (VEssioT.) 


3. Les forêts du Morvan, qui sont situées à proximité de régions riches et peuplées 
et qui peuvent amener leur bois par flottage jusqu'à Paris, ont toujours eu de la valeur 
et ont par suite été de tout temps bien soignées par leurs propriétaires. Les circons- 
tances étaient tout autres pour le cœur du Massif central. Là, le bois, marchandise 
encombrante, ne pouvait être transporté très loin sans grands frais, vu l'absence de 


RÉPARTITION DES FORÉTS ET DÉGRADATION DU SOL 301 


Les rivières qui sortent du Plateau central proprement dit (Allier, 
Loire, Ardèche, Gardon, Hérault, Vidourle, etc.), sont célèbres par 
leurs crues subites et leurs inondations désastreuses. Celles d'octobre 
1907 ont causé pour plus de 50 millions de dégâts; l'Hérault 
d’abord, puis les autres rivières qui descendent des Cévennes et 
aussi les affluents de la Garonne et de la Loire, ont débordé calami- 
teusement sous l'influence de pluies intenses. 

La comparaison est ici d’une grande force démonstrative ; le sol, 
les pentes, le climat étant sensiblement identiques pour tout ce ver- 
sant nord du Plateau central, la différence si sensible dans le régime 
ne peut guère être attribuée qu’à la différence considérable dans le 
taux de boisement des deux régions. | 

Il est certain que, si ces versants à pentes Nes de l’Aigoual qui 
regardent la Méditerranée eussent été garnis de véritables forêts, la 
crue se füt montrée moins rapide et moins haute ; on aurait eu plus 
de temps pour opérer les sauvetages et l’on aurait évité bien des 
pertes matérielles (*). 

En résumé, 1l semble bien démontré que l'augmentation de la sur- 
face boisée sur toute l'étendue du Plateau central, le doubiement du 
taux de boisement, par exemple, aurait une heureuse répercussion : 
1° sur la richesse publique : le revenu de la terre serait décuplé; 
2° sur la navigation : il y aurait moins d’apports de matériaux dans 


routes et de cours d’eau flottables ; il n'y avait sur place qu'une population pauvre et 
rare qui ne consommait pas beaucoup de bois et ne pouvait le payer cher. Les forêts, 
longtemps propriétés sans valeur, ont été négligées et maltraitées par leurs proprié- 
taires. Dans la Montagne Noire, à l'extrémité sud du Plateau central, les produits 
forestiers ont trouvé, comme dans le Morvan, des débouchés avantageux dans les 
riches plaines du Languedoc ; les bois y ont toujours été marchandise précieuse : aussi 
les forêts sont nombreuses et bien traitées sur la Montagne Noire. Aujourd’hui les cir- 
constances économiques ont changé : les communications sont plus faciles; le bois 
peut s'exporter au loin sans frais exorbitants, il augmente sans cesse de valeur et les 
reboisements deviennent des opérations de plus en plus fructueuses. 


1. Les pentes du Plateau central qui regardent la Méditerranée reçoivent d'énormes 
quantités d'eau, souvent par ondées diluviennes. C'est là un fait météorologique contre 
lequel on ne peut rien, De tout temps, les rivières qui prennent leur source dans ces 
pentes ont été sujettes à des crues violentes. C'est justement pour cela qu'il serait si 
utile que tous ces versants fussent abondamment garnis de forêts en massif plein ; 
c’est dans de telles conditions qu'elles exerceraient au plus haut degré leur action 
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les rivières, moins de frais de dragages ; 3° sur l’industrie : le régime 
des cours d’eau deviendrait plus régulier ; 4° sur l’agriculture et les 
travaux publics : les dégâts commis par les inondations dans les 
champs, sur les routes, sur les voies ferrées seraient diminués (°). 
Le taux actuel pourrait être porté peu à peu au double sans nuire 
aux surfaces cultivées ; car la contenance boisée n’atteint pas 900 000 
hectares et il y a, aujourd’hui encore, sur tout le plateau, plus de 
1 100 000 hectares de surfaces improductives, landes couvertes de 
bruyères, dont il faut poursuivre le reboisement avec une inlassable 
persévérance. L’essence qui semble appelée à jouer le rôle prépon- 
dérant est le pin sylvestre. QI vient admirablement, dit un praticien, 
dans tous les sols où le bouleau peut réussir ; il pousse même sur 
les tourbes humides; notre climat lui convient ; il est facile à pro- 
pager par semis ou par plantation et son bois est de bonne qualité. » 
Le pin maritime, le pin laricio, le pin de montagne, le sapin, l’épicéa, 


modératrice. C'est pour cela que l'État est en train d'acquérir sur le massif de l'Ai- 
goual 20 000 hectares de terrains dégradés ou à pentes excessives pour y installer la 
végétation forestière (périmètres de la Dourbie, de l'Hérault, du Gardon). « Les hautes 
Cévennes étaient autrefois toutes boisées ; maïs le déboisement progressif des versants 
à très forte pente, l'entraînement des sables granitiques par le ruissellement des eaux 
d'orage sur un sous-sol absolument imperméable, enfin les abus d'un pâturage sans 
contrôle ont été autant de causes actives de dégradation complète du sol. Les habitants 
et les cultures inférieures sont, à chaque orage, sous le coup d'un danger permanent, 
surtout sur le versant méditerranéen. Les travaux de reboisement ont déjà parcouru 
10 000 hectares environ et l'on constate que sur tous les terrains recouverts d'une 
forte végétation les excoriations ont disparu et les ravins s’éteignent. » 


{. On ne peut que souhaiter prompt succès aux divers groupements, tels que la 
Loire navigable, le Sud-Ouest navigable, l'Association pour l'aménagement des mon- 
tagnes, manifestations diverses de l'initiative privée qui veut seconder et hâter les 
efforts insuffisants des pouvoirs publics pour « sauver la terre de la patrie ». 

Cette dernière association, fondée en 1904, a commencé ses opérations en affermant 
2 000 hectares de pâturages communaux pour les restaurer ; elle tient chaque année 
un congrès où sont discutées toutes les questions intéressant la restauration des mon- 
tagnes. Les comptes rendus de ces congrès renferment d'importants travaux où sont 
étudiés les divers points de vue de cette grande œuvre de restauration du sol. Nous 
engageons vivement le lecteur à en prendre connaissance. Il vient de se fonder (1908) 
à Nontron (Dordogne) un syndicat formé par la majeure partie des propriétaires fores- 
tiers de l'arrondissement de Nontron, grands et petits. Il a pour objets essentiels : le 
boisement et la mise en valeur des friches, l'amélioration et l'aménagement des bois 
existants, l'écoulement facile et rémunérateur des produits ligneux. Voilà encore un 
heureux symptôme. 
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le mélèze et, parmi les feuillus, le chêne, le hêtre, le châtaignier, le 


bouleau, ont été employés ou peuvent réussir, à condition que l’on 
choisisse, pour chacune de ces essences, le sol, l'altitude et l’exposi- 


tion qui lui conviennent (*). 


Les Causses, — La mer jurassique a déposé dans le vaste golfe 
qui entaille le bord sud du Massit central des couches épaisses de 
calcaires formant aujourd’hui la région si caractéristique des Causses. 
Ges calcaires s’étendent sur 500 000 hectares en vastes plateaux dont 
l'altitude est comprise entre 600 et 1 300 mètres. « Leurs tables de 


- pierre constituent d’'Espalion à Montpellier, de Mende à Saint-Affrique, 


le talus méridional du Plateau central; elles forment une interrup- 
tion de 50 kilomètres de largeur entre les montagnes graniliques et 
schisteuses de l’Aigoual au nord-est et les cimes aiguës et déchique- 
tées des monts de Lacaune au sud-ouest... Les gigantesques érosions 


- qui se sont produites pendant les périodes géologiques postérieures 
… à la période jurassique ont creusé dans ces immenses plateaux, dont 


la surface est presque horizontale, des vallées étroites et profondes, 
limitées par d’abrupts escarpements (300-700 mètres), au fond des- 
quels coulent les rivières. » (BurFAULT [°].) 

Le sol très superficiel est une argile rouge mêlée de pierrailles ; 
c'est le résidu de la lixiviation du calcaire. La base minéralogique 
sous-jacente est sillonnée de fentes nombreuses, profondes ; le sol 
est donc très sec, très filtrant ; de plus, le climat est extrême, glacé 
en hiver, sec et aride en été. Sur ce sol stérile croît une pelouse 
rare, courte, sèche que broutent les brebis de la race du Larzec 


1. L'opposition des communes au reboisement a pour cause la crainte qu'eiles 
éprouvent de voir diminuer les surfaces livrées au parcours. M. GEBHART a fzit juste- 
ment remarquer, par des exemples pris dans le pays même, que cette crainte n'est pas 
justifiée. « Les bois convenablement traités font disparaître la bruyère qui est rem- 


placée par des herbes savoureuses. Les mélèzes et les pins sylvestres ont à ce point 


de vue une influence bien établie. » Dans les Alpes, on dit que « le mélèze fait venir 
l'herbe ». Sous ces peuplements clairs, les vaches pâturent : le sol se maintient en bon 
état. 

2. Le Régime des cours d'eau dans le département de l'Aveyron et la question 
du reboisement, par Paul Burraucr ([° Congrès de l'aménagement des montagnes, 
Bordeaux, 1905, p. 172-250). 
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(330 000 têtes), dont le lait sert à fabriquer les célèbres fromages de 
Roquefort. La pluie, tombant comme sur un crible, disparaît aussitôt, 
formant çà et là des entonnoirs, et va se rassembler sur les argiles 
inférieures où circulent dans des grottes les cours d’eau souterrains. 
« Le paysan renonce à cultiver ce sol ingrat ; la population y dimi- 
nue de jour en Jour. Mais les Causses n’ont pas toujours été ces dé- 
serts d’aspect morne et triste où rien n'arrête nine repose leregard. 
ls étaient boisés autrefois. » Les forêts ont disparu par le feu, par … 
les abus d'exploitation et de pâturage. « Une fois les arbres disparus, 
dit M. MarTEL (‘), il n’y eut plus d’amas de feuilles, ni d’entrelace- 
ments de racines pour former et retenir la terre végétale; les pluies 
torrentielles l’entraînérent et les fissures du sous-sol, mises à nu, 
engloutirent toute l’humidité : fontaines et citernes s’évanouirent à 
travers ce filtre que ne bouchait plus le feutre de l’humus. Ainsi 
asséchés et privés de tous débris végétaux, les champs ne fructifièrent 
plus et le paysan, ne voulant plus travailler une terre trop peu rému- 
nératrice, l’'abandonna.… Autre résultat non moins fâcheux : avec « 
lablation du manteau végétal des Causses les eaux ont perdu le régu- 
lateur qui les conduisait goutte à goutte et sans brusquerie dans 
leurs réservoirs intérieurs. » | 
Le déboisement de ces hauts plateaux a donc eu très certainement 
pour effet de diminuer la fertilité du sol, de produire la concentra- 
tion rapide des eaux pluviales dans les thalwegs et, par suite, de 
donner aux cours d’eau le caractère torrentiel qui est l’un des prin- 
cipaux facteurs des inondations. À 
En présence du développement de la culture pastorale dans la 
région des Causses, on ne peut songer à un reboisement complet; 
mais un reboisement partiel n’offrirait que des avantages (heureuse M 
influence sur le climat et sur le régime des cours d’eau, abri contre 
les vents). Si tous les escarpements qui entourent les Causses étaient M 
revêtus d’une ceinture de forêts, la dégradation de ces roches cal- u 
caires ou marneuses serait arrêtée. Or, « sur ces pentes calcaires où 
le déboisement a atteint ses dernières limites, le danger actuel est M 
palpable, dit M. G. Fagre, l’éminent géologue et reboiseur des Cé- 


1. Les Cévennes, Paris, Delagrave, p. 84, 
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| vennes, c’est l'instabilité des pierrailles qui descendent ces pentes 
—… escarpées et encombrent le fond des vallées de façon à transformer 
# pis cours d’eau en plages de graviers stériles ». 

. Ces calcaires et marnes de l’oolithique sont souvent très accessibles 
F l'érosion ; il y a de véritables torrents dans les escarpements des 
; | Causses de Séverac, de Sauveterre, du Larzac. 

—_ Dans toutes ces parties instables, en affouillement, le reboisement 
D des périmètres y ont été créés. 

… Sur les plateaux il ne reste à peu près rien des anciennes forêts. 
| Le taux actuel de boisement de la région des Causses ne dépasse 
» probablement guère 1 °{, : il est absolument insignifiant. 


“à En résumé, au point de vue du boisement, les trois petites régions 
k Laniennes (Ardenne, Vosges, Maures) ont un taux très élevé, conforme 
aux indications théoriques. Des deux autres, l’une (l’Armorique) est, 
à juste titre, pour les raisons énumérées, la contrée la moins boisée 
br France. Ces raisons n'existent pas pour le Massif central dont 
ee | l'état actuel constitue une véritable hérésie économique. 

à . 112. Pyrénées. — Des cinq régions anciennes précédentes, le 
- Massif central est la seule où le phénomène torrentiel se rencontre, 
pure sur une échelle très réduite. 

Dans l’Ardenne, les Vosges, l’Armorique et les Maures, la culture 
D brestiore n’est qu’une mise en valeur; son extension ou sa restric- 
_tion se justifient à peu près uniquement par des raisons pécuniaires. 
« Dans le Plateau central il n’en va déjà plus de même ; la destruction 
de la forêt peut avoir un fâcheux retentissement sur les régions 
_ avoisinantes (inondations, ensablement des rivières), de même que 
io peut être amené à l'installer sur des sols riches, propres à la 
_ culture agricole, mais dont la situation, la pente, l'aptitude à l’af- 
…fouillement, feraient un danger public s’ils étaient cultivés. L'agent 
_ forestier, chargé de protéger les terrains de la plaine et de retenir 
Le _les matériaux dans la montagne, doit ici envisager le sol et ses roches 
_ formatrices non plus seulement au point de vue des qualités physi- 
ques et chimiques, du classement dans les sols riches (agricoles) ou 
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pauvres (forestiers), mais encore au point de vue de la résistance à 
l'érosion et aux agents atmosphériques. Il lui sera utile de posséder 
des connaissances assez étendues en géologie. 

Cette action indirecte, à distance, de la forêt va prendre une bien 
plus grande importance dans les régions montagneuses plus récentes, 
telles que les Pyrénées ou les Alpes, dans la composition desquelles 
entrent des roches plus variées, plus désagrégeables et dont le relief 
plus accidenté, partant plus instable, n’a pas aussi longtemps subi 
l’action de la dénudation et n’a pas encore acquis son état d'équilibre. 
C’est dans ces deux régions, surtout dans les Alpes, que les dégrada- 
tions soni le plus accusées, que le danger est le plus menaçant; c’est 
là que se portent surtout les efforts de l’administration forestière. 

« La chaîne des Pyrénées paraît beaucoup plus simple, au double 
point de vue de l’orographie et de la tectonique, que celle des Alpes; 
mais cela tient en grande partie à ce qu’étant sensiblement plus 
ancienne, elle a subi l'effort d’une plus longue érosion, qui en a 
dispersé les éléments superficiels. » (A. DE LAPPARENT.) C’est pour 
cela que les dégradations torrentielles y sont moins nombreuses et 
moins importantes que dans les Alpes ; les terrains facilement affouil- 
lables sont déjà enlevés. 

Les Pyrénées sont une chaîne de montagnes simple, à une seule 
ligne de faîte d’où partent de nombreuses vallées transversales très 
profondes (1500 mètres), à versants abrupts ou rapides; elle a 
400 kilomètres de long et une largeur maximum de 190 kilomètres. 
Sa hauteur moyenne est de 3 000 mètres et les cols (ports) sont très 
peu entaillés dans la ligne de faîte. Les pentes sont beaucoup plus 
raides sur le versant français, où les dislocations, plissements, char- 
riages sont aussi nombreux que compliqués. 

Un coup d’œil jeté sur la carte géologique de France (à l’échelle 


du 1/1 000 000°, édition de 1905) permet de se rendre compte de À 


la grande diversité des roches pyrénéennes et de leur entremêlement 
si complexe. Les plus importantes sont : 

1° Des roches éruptives (le granite commun, à grain fin, formant 
les trois quarts des roches éruptives de la chaîne, des granites por- 
phyroïdes, des granulites, des syénites, quelques porphyres, des 
diorites, des ophites) ; 
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2° Du terrain archéen (gneiss, micaschistes) ; 

3° Des terrains primaires abondants (siluriens, devoniens, carbo- 
nifériens) représentés par des schistes, des quartzites, des calcaires ; 
… 4° Des terrains triasiques (marnes bariolées avec gypse et car- 
…._ gnieules) [Ariège, Corbières]; | 
9° Des terrains Jurassiques alignés, comme les terrains primaires, 
- en bandes étroites orientées est-ouest et formés de grès, de calcaires, 
d’argiles ; 

6° Des terrains crétacés (inférieur et supérieur) en bande contiguë 
à la précédente qu’elle borde au nord, constitués par des roches 
dures (schistes, calcaires très agrégés), bien différentes de la craie 
du bassin parisien. 

Les roches des Pyrénées sont généralement résistantes et les éro- 
sions torrentielles s’y présentent avec beaucoup moins de fréquence 
et d’ampleur que dans les Alpes. 

Voici, d’après les observations des agents forestiers (*), les faits les 
plus intéressants à ce point de vue. 

Quelques dégradations se constatent même dans les gneiss, roches 
d'ordinaire très rebelles à l’action des agents atmosphériques ; mais 
c’est lorsque leurs feuillets sont dressés ou quand ils sont injectés 
d’une roche désagrégeable, telle que la granulite (n° 110-gneiss ad 
nolam). ; 

Même les granites se disloquent parfois et se séparent en blocs 
qui, sur les fortes pentes, comme à Péguère, près de Cauterets, se 
trouvent souvent en équilibre instable et au printemps, après les 
pluies, se précipitent dans le fond de la vallée en détruisant tout sur 
leur passage (°). 

Les schistes des terrains primaires se délitent assez facilement ; 
quelquefois les terres meubles qui proviennent de la désagrégation 


1. M. Berr, Restauration des terrains en montagne. NII° Congrès international 
d'agriculture. Rome, 1903. 


2. « Le pic de Péguère est formé par une masse granitique infiltrée à travers des 
schistes cambriens et des calcaires noirs siluriens. Cette masse graitique est décou- 
pée, vers sa partie supérieure, par des fentes de retrait nombreuses, profondes et 
entrecroisées. Le sommet étant à une altitude élevée (2 187 mètres) où les précipi- 
tations atmosphériques sont considérables, et le terrain étant mal boisé, La roche est 
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des couches superficielles sont exposées à glisser lorsque les strates 
inaltérées imperméables sur lesquelles elles reposent sont fortement 
redressées (5 

Les gvpses, cargnieules et argiles bariolées du trias sont à signaler 
parmi les roches les plus altérables. 

Dans les Corbières, les marnes du cénomanien se ravinent facile- 
ment; les grès du turonien donnent par leur désagrégation des sols 
sableux sans cohésion, particulièrement instables, et les grès marneux 
du sénonien sont très sujets aux érosions. Dans le danien, les grès 
_se désagrègent facilement et les marnes rouges sont en général très 
dégradées. on 

La région géologique 1 Pyrénées formée des terrains précédem- 
ment énumérés est comprise dans la région forestière pyrénéenne 
englobant les six départements des Basses-Pyrénées, Hautes-Pyré- 
nées, Haute-Garonne, Ariège, Pyrénées-Orientales, Aude. C’est une 
surface de 8377122 hectares avec 634 880 hectares de forêts ou 
plutôt de soi-disant forêts. 

Le taux de boisement de la région ainsi délimitée qui enfotne de 
grandes surfaces des plaines aquitaniennes peu boisées est donc de 
18,8 °/, ; c’est à peu près la moyenne de la France. Il était le même 
en 1862 ; l’idée forestière n’a pas fait de progrès jusqu’en 1892 . 
les Ps si l’on en juge d’après la statistique. 

En déduisant de la surface des six départements les terrains de 
plaine, M. pe Gorsse (?) a trouvé, pour la zone montagneuse, 1 276029 
hectares avec une étendue de terrains boisés, ou censés boisés, de 


soumise à des causes d’allération très actives, sans être maintenue suffisamment 
par la végélation. Ges conditions sufisent pour expliquer les éboulements qui 
remontent à une époque déjà ancienne et sont devenus d'une fréquence et d'une 
importance menaçantes à la suite des pluies continues du printemps de 1884. » 
(Rapport de l'ingénieur des mines.) 

1. Le torrent de Laou d'Esbas, situé près de Luchon, dans la forêt domaniale, se 
forma en une seule nuit à la suite des pluies prolongées de 1865. De formidables glisse- 
ments se produisirent dans la partie supérieure de la montagne ; plus de 600 000 mètres 
cübes de matériaux furent précipités d'un seul bloc dans la vallée. Le mal avait pris 
naissance dans un plateau pourvu d'abondantes sources, situé au milieu des pelouses, 
jadis boisées, qui dominent aujourd’hui la forêt. 


2. « Les Forêts des Pyrénées » (Revue des Eaux et Foréts, 1894). 
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411237 hectares, ce qui représente une proportion de 32,9 °/,; 
mais 1l faut retrancher de ces 411 237 hectares 100 802 hectares de 
vides intérieurs et de vacants domaniaux des hautes montagnes qui 
sont entièrement improductifs. Le taux de boisement tombe alors à 
24°. 

Avec les pentes excessives des Pyrénées, leurs pluies abondantes, 


leurs roches en partie altérables, ce taux est manifestement insuffi- 


sant, d'autant plus que le cinquième des bois communaux n’est pas 
soumis au régime forestier. Livrés sans défense à la discrétion des 
aulorités municipales, ces bois disparaissent graduellement. 

« Les terrains primaires occupent presque exactement la moitié 
de la superficie recouverte par les bois. Les terrains secondaires 
et les terrains massifs se partagent l’autre moitié, en proportion 
presque égale ; mais ils sont bien moins uniformément distribués 
que les terrains primaires (*). De la constitution géologique du sol 
dépend sa composition minérale et de cette dernière résultent les 
qualités physiques et chimiques dont il est doué. De là les diffé- 
rences si tranchées qu’on remarque d’un bout à l’autre de la 
chaine. 

« À l’est, les terrains siliceux sont tout à fait prédominants dans 
les forêts des Pyrénées-Orientales ; à l’ouest et au centre, ce sont les 
terrains calcaires. À l’exception des terrains purement siliceux qui 
sont pauvres, on peut dire que le sol forestier des Pyrénées est par- 
tout d’une bonne fertilité moyenne. Parfois, comine dans l’Aude et 
sur d’autres nombreux points de la chaîne, il est d’une profondeur, 
d’une fraîcheur et d’une fertilité exceptionnelles. Et à l'influence 
du sol sur la végétation viennent s’ajouter les bienfaits d’un climat 
privilégié. » (DE GoRssE, loc. cit.) 

Si elles étaient exploitées avec ménagement, les forêts pyré- 
néennes formeraient des massifs bien pleins, d’autant plus néces- 


saires pour la régularisation du régime des cours d’eau et leur uti- 


lisation industrielle que les Pyrénées n’ont pas les glaciers et les 
neiges éternelles des Alpes pour alimenter en été les chutes hydrau- 


1. De Saint-Girons à Bagnères-de-Bigorre, il y a une zone plus forestière que tout 
le reste ; elle correspond presque en totalité à des affleurements de calcaire jurassique. 
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liques (!) et que les lacs sont comblés ou en voie de disparition. Mais, 
au contraire, elles sont en prote à à tous les abus (hache des délin- 
quants, incendies, exploitations à outrance, enlèvement des feuilles 
mortes, et surtout exercice immodéré du pâturage qui, à lui seul, 
cause aux forêts plus de préjudice que tous les autres fléaux réunis). 

D'autre part, les pâturages surchargés se détériorent, le sol s’y 
dénude et s’y ravine plus vite encore que dans les clairières des forêts. 
Aussi les éboulements, glissements, inondations, laves torrentielles 
se multiplient de plus en plus (?). « Toutefois, le torrent n’est encore 
dans les Pyrénées qu’à l’état d'exception, mais exception qui devien- 
dra bien vite la règle, si on n’y veille attentivement... Quand l’arma- 
ture végétale a disparu, quand ces terrains s’entament et sont livrés 
sans protection à l’action destructive des météores, les érosions se 
développent avec une vitesse et une énergie effrayantes. » (DE GORSSE, 
loc. cit.) 

De l'avis unanime, cette aggravation de la torrentialité résulte de 
la dégradation progressive des hauts pâturages et du déboisement, et 
cette œuvre de destruction est en grande partic déterminée par le 
régime de la propriété en montagne, qui est le collectivisme. 

Depuis quelques années un mouvement sérieux s’est dessiné et 
s’accuse de jour en jour en faveur de la conservation, de l’améliora- 
tion et de l’extension si nécessaires des forêts pyrénéennes, en faveur 
aussi de la restauration des pâturages dégradés. 

Des associations se sont formées, groupant toutes les bonnes 
volontés et prêchant la bonne parole. 

Espérons qu’enfin ce concours persévérant d'efforts finira par 
amener des résultats tangibles (°). 


1. Il n'y a de neiges persistantes que sur le versant nord, où elles ne descendent 
_ pas au-dessous de 2 730 mètres. Comme la hauteur moyenne de la chaîne est de 
3 000 mètres, il y en a donc très peu. Le point culminant est, en Espagne, la Mala- 
cetta (3 404 mètres), en France, le Vignemale (3 298 mètres). 


2. En trente-cinq ans, de 1871 à 1906, sur la route Lourdes —Barèges —Cauterets— 
Gavarnie, il a été dépensé 1 150 000 francs (!) en travaux de réparation el rélec- 
{ion à la suite de crues ou d'éboulements. 

3. Jusqu’alors (1904), dit M. ne Gonsse, l'œuvre du reboisement dans le bassin de 
la Garonne est restée presque stationnaire. 


LE | RÉPARTITION DES FORÊTS ET DÉGRADATION DU sOL 371 


4 418. Jura. — Le Jura est, comme les Vosges, une région géolo- 
| gique où le taux, l’état et la répartition des forêts, ainsi que l’état de 
| : - conservation du sol (les deux seuls points dont il soit question e 
_ satisfont pleinement l’économiste et réalisent à peu près l’idéal rêvé 
2 Elle nous retiendra donc moins longtemps que les deux régions pré- 
— cédentes où ces deux conditions essentielles de prospérité laissent tant 
… àdésirer. 

La chaîne du Jura forme, au sud des Vosges dont elle est séparée 
par la trouée de Belfort, une région montagneuse disposée en arc 
de cercle, allant jusqu’au coude du Rhône, près de Belley. 

. Elle a 240 kilomètres de long sur 50 ou 60 de large ; elle est com- 
à D entièrement dans les trois départements Doubs, Jura, Ain qui 
Du la France de la Suisse. 

Ces montagnes sont constituées par des calcaires et des marnes 
| jurassiques et infracrétacées dont les couches puissantes sont à l’est, 
| vers la Suisse, affectées de nombreuses SRE parallèles à la 
. courbure générale de la chaîne, tandis qu’à l’ouest, vers la Bresse, 
1 la région centrale des plateaux est subdivisée par trois grandes 
à _ failles en gradins successifs, offrant, à mesure qu’on s’avance vers 
à _ l'est, des altitudes plus grandes et des affleurements de terrains plus 
Ds 

- Les divers étages du jurassique et de l’infracrétacé affleurent en 
Die étroites, souvent alternantes. Les calcaires, généralement 
durs et résistants, forment les saillants du relief et donnent sur les 
_ plateaux et les crêts un sol superficiel et sec, très filtrant à cause des 
À nombreuses fissures (/ésines) du sous-sol. Ce sol est dû, comme sur 
_les Causses et sur les coteaux jurassiques du bassin parisien, à l’accu- 
Ë “mulation des résidus laissés par la lixiviation lente du calcaire. Quand 
il est très superficiel, 1l n’est propre qu’à la forêt, qui y végète à mer- 
_ veille grâce à la grande humidité du climat et aux fentes remplies 
\ de terre dans lesquelles les hêtres, sapins, épicéas, enfoncent leurs 
à | racines et trouvent leur nourriture, 

Les sapinières du Jura sont les plus belles du monde et donnent 
souvent un rendement de 150 francs par hectare et par an. 

…. Les zones marneuses, à sol plus profond, sont plutôt réservées à a 
_ culture pastorale, également très prospère. 
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Ces deux modes se partagent à peu près également (‘) le sol, dont 
la force productive est ainsi utilisée au mieux, la forêt occupant, 
soit en grands massifs, soit par petits bouquets, les bandes de sol 
maigre ou rocheux, les prairies s’emparant des meilleures parties, 
le tout formant les prés-bois du Jura. Comme dans les Vosges, ce sont . 
presque exclusivement des vaches qui pâturent ces herbages et, 
comme dans les Vosges aussi, le sol est partout en bon état, recou- 
vert de son armature végétale, prairie ou forêt. Les hautes falaises 
calcaires abruptes qui surplombent les plateaux, les combes ou les 
cluses peuvent bien se déliter l'hiver sous l'influence de la gelée et 
former des plans d’éboulis ; mais c’est là un fait inévitable et sans 
importance dans le Jura. Ces éboulis ne s’y présentent jamais en 
masses assez considérables pour qu’il s’y forme des torrents à clappes 
comme dans les Alpes, et leur base est bien vite fixée par la végéta- 
tion forestière, 


114. Alpes. — Les Alpes sont, de toutes les chaînes européennes, 
la plus complexe et la plus importante par son étendue et son altitude. 4 | 
Une faible partie seulement se trouve en France ; c’est le versant À 
occidental des Alpes occidentales, qui s’étendent du lac Léman à la 
Méditerranée. Au sud, la ligne de faîte s’incurve vers l’est et s’abaisse 
brusquement jusqu’à 500 mètres au col de Cadibone, où se termi- 
nent les Alpes et où commencent les Apennins. La ligne de faîte se 
_mantient généralement à plus de 3000 mètres; mais elle est de 
temps en temps profondément entaillée par des cols qui s'ouvrent E 
souvent au-dessous de 2000 mètres. 

Les Alpes françaises s'étendent depuis la frontière, qui suit cette 
ligne de faîte, jusque très près du Rhône, notamment à la hauteur de «« 
Montélimar, où la largeur du versant atteint 150 kilomètres. Elles FA 
couvrent de leurs contreforts, en totalité ou en grande partie, les #& 
départements de Haute-Savoie, Savoie, Isère, Drôme, Hautes-Alpes, 
Basses-Alpes, Vaucluse, Bouches-du-Rhône, Alpes-Maritimes. o 

Cette région géologique correspond à la région forestière dite 


{. Le département du Doubs, entièrement compris dans la zone montagneuse, a un à 
quart de sa surface en forêts et un quart en prairies. \ 
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be | ape (Voir tableau IT) qui, sur 5 millions d’hectares, présentait un 
4 coefficient de boisement de 22,3 °/, en 1892. Ce taux n’a augmenté 
pire de 1 ©}, en trente ans. 
. Au point de vue géologique et, par suite, à celui que nous envisa- 
Meons ici et qui découle de la structure géologique (fertilité du sol, 
he des terrains, formation des torrents, importance du 
4 reboisement), il est nécessaire de distinguer d’abord dans ce vaste 
massif les Préalpes (‘) et les chaines alpines ou grandes Alpés. Elles 
sont séparées par une suite de dépressions (vallée du Valais [de 
— Louèche à Saint-Maurice], col d’Anterne, vallées de l’Arly, du Grési- 
…vaudan et du Drac) jusqu’à l'Embrunais, où les terrains éruptifs et 
…cristallophylliens ne sont pas représentés dans la chaîne, qui n’est 
“plus susceptible d’une division nette en Préalpes et chaînes alpi- 
\ LE €. 


… Préalpes. — Les Préalpes se distinguent à leur tour, du nord au 
1 Ba en Préalpes de Savoie, du Dauphiné et de Provence. 
… Nous nous bornerons à dire que toute cette zone extérieure des 
… Préalpes, dont les derniers contreforts s’avancent, dans la Drôme, 
… presque Jusqu'au Rhône, est constituée par des terrains solides, oppo- 
sant une grande résistance à l'érosion et à l’affouillement. 
… Ce sont presque exclusivement les terrains néojurassiques et cré- 
| tacés (représentés par des calcaires durs, très agrégés) que l’on y 
rencontre. Aussi n’y a-t-il pas dans ces Préalpes de véritables tor- 
 rents. 

— Ces couches jurassiques et crétacées, plissées lors des refoulements 
& À horizontaux qui ont formé les Alpes, se présentent souvent en forme 
de voûte brisée à la clef; la montagne, en pente douce d’un côté, 
- aboutit au sommet à une falaise ou à des gradins de falaises abruptes, 
de 1000 à 4 500 mètres de hauteur. 
…— Ces murailles calcaires se délitent par la gelée et forment des plans 


. d’éboulis. Parfois les eaux, lors des grandes pluies, viennentremuer, 
——— 


4 


Me 1. On préfère ce terme à celui de Chaînes subalpines donné par Lory pour éviter 
d toute confusion avec la zone botanique subalpine. 


_ 2.0n ne les retrouve plus jusqu'à l'extrémité des Alpes que dans le massif ellip- 
tique du Mercantour (Alpes-Maritimes). 
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bouleverser et entraîner ces matériaux instables lorsqu'ils ne sont pas 


fixés par la végétation forestière ; quelques dégâts peuvent alors être 
commis par ces petits torrents, dits torrents à clappes ou à casses 
(falaise orientale de la Chartreuse, Ventoux, etc.), dont les dévasta- 
tions sont peu de chose à côté de celles des grands torrents à glisse- 
ments et à affouillements des environs d’Embrun et de Barcelonnette. 
Nous avons déjà dit que l’on ne pouvait empêcher ce délitement dû 
aux variations de température, aux alternatives de gel et de dégel. 
Il s'arrêtera de lui-même, mais seulement quand les zones calcaires 
gélisses du haut de la falaise seront rejointes par le sommel des 
cônes d’éboulis et que cette couverture de fragments, ce sol rocail- 
leux les protégera contre la gelée. On est parfois obligé d'installer 
de suite cet abri protecteur sous forme de murs de revêtement pour 
empêcher les dégradations des tranchées dans les travaux publics 
(routes, canaux, chemins de fer). 

On n’emploie que très exceptionnellement ce procédé coûteux 
dans les travaux de correction des torrents (combe de Péguëêre). On 
se contente d'installer une végétation forestière aussi dense et aussi 
résistante que possible sur la zone inférieure de ces éboulis ; sol et 
couverture se forment peu à peu; ces boisements, en arrêtant les 
blocs qui tombent à chaque printemps, s'opposent aux.dégâts, aux 


accidents que pourrait causer leur chute; peu à peu la végétation 


ligneuse se propage vers le haut. 

Cet effritement progressif de la roche calcaire finit par former un 
sol végétal et, dans certaines circonstances, sur les casses du Ven- 
toux, par exemple, ces innombrables plaquettes jouent un rôle utile 
en empêchant la terre fine qu’elles recouvrent d’être enlevée par le 
mistral et en maintenant l’humidité. Si le calcaire dur, non gélif, 
soubassement solide inaccessible à la dégradation, est préférable 


pour l’ingénieur, le calcaire tendre, réductible en petits fragments, 


forme plus vite du sol. 


Dans toutes les Préalpes, du Chablais aux Alpines, en passant par É 
les Bauges, la Chartreuse, le Vercors, le Ventoux, le Luberon, ce 


sont les couches de calcaire dur qui prédominent de beaucoup. 


Le sol est, comme toujours en pareil cas, très superficiel, sec, « 
filtrant, peu propre à la culture pastorale, sauf dans les Préalpes de 


de 


à 
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bi Savoie et du Dauphiné où les pluies sont bien plus abondantes e: 
. mieux réparties que dans les Préalpes de Provence. C’est donc, logi- 
. quement, la culture forestière qui doit régner en maîtresse dans ces 
- dernières, et qui, dans les autres, doit, comme dans le Jura, se dé- 
velopper sur les parties les plus maigres, sur Les sols superficiels et 
les pentes excessives (°). 

La forêt seule peut tirer parti de montagnes telles que le Luberon 
où la base minéralogique est souvent à nu, où, en tout cas, le sol 


est des plus superficiels, filtrant comme un crible et soumis à des 


1. En quelques pages fort instructives (*), M. Somærrer, inspecteur des forêts à 


- Chambéry, chef du service des aménagements de la 5° Conservation (Savoie et Hautc- 


Savoie), donne le résumé de ses observations sur les forces productives des principales 


- formations géologiques de ces deux départements. Nous en extrayons ces quelques 
… passages : « Les schistes et les grès du flysch (éocène nummulitique) occupent en 


. L WA 


Haute-Savoie des surfaces importantes et constituent en général des sols forestiers de 


—… première qualité. On y trouve couramment des accroissements de 8 à 10 mètres 


cubes ; les peuplements sont à la fois denses et vigoureux et le matériel à l'hectare 
4 …— peut s'élever à 600 ou 700 mètres cubes, comme à Thônes. Dans le département de 
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la Savoie, le flysch a un autre facies ; ce sont des conglomérats, des grès, des schistes 
ardoisiers dont les forces productives sont en général moindres (**). 
. « L'urgonien est représenté le plus souvent par des calcaires durs, compacts, de 


| décomposition très difficile et de fertilité plus que médiocre. La forêt résineuse y est 
- clairiérée ou interrompue et ne cube guère plus de 150 mètres cubes à l'hectare ; le 


diamètre des arbres dépasse rarement 30 centimètres et la production est souvent 
inférieure à { mètre cube. Ce n’est qu'exceplionnellement, sur des dépôts d'argile rou- 
geâtre, que la croissance est plus satisfaisante et qu’on trouve des massifs à peu près 


“pleins, cubant de 200 à 300 mètres cubes. La forêt urgonienne est donc une forêt à 


faible rendement ; le taux y descend souvent au-dessous de 1 °/... 
« En remontant la série crétacique, nous passons sans transition de la misère à l'opu- 


… lence ; les schistes calcaires du néocomien (hauterivien et valanginien) nourrissent en 


_effet ie superbes sapinières cubant jusqu'à 500 mètres à l'hectare et donnant des 


à -accroissements de 10 mètres cubes. [l va sans dire qu'en vantant ici la fertilité des 


marnes hauteriviennes et valanginiennes nous faisons abstraction des falaises et des 
éboulements stériles, assez fréquents dans ces formations géologiques. » 

M. Schæffer continue à passer ainsi en revue les principaux terrains géologiques de 
ce pays de Savoie qu’il connaît si bien (le néojurassique, le mésojurassique, le lias, 
le trias, le carbonifère, l'archéen), faisant ressortir avec précision les rapports qui 
existent entre la pr RER ligneuse et la constitution géologique des sols. 


* « Essai de géologie forestière » (Bulletin de la Société forestière de Franche-Comté et Belfort, 


. +. VIIT, 1906, p. 663). 


#*# « Les plus belles forêts du Chablais se trouvent sur les terres profondes et fertiles formées 
Par la décomposition du flysch et, dans certains endroits, la végétation suffirait à en déterminer 


. la ligne de démarcation. » (A. CAZIN.) 
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chaleurs renommées. Grâce à deux essences, chêne vert et pin 


d'Alep, merveilleusement adaptées à ces conditions déplorables, le 
propriétaire peut encore obtenir un rendement d’une dizaine de 
francs par hectare et par an. Ce revenu, médiocre, il est vrai, s’aug- 
mente peu à peu par la hausse du bois de pin. 

Donc déjà la forêt donne à ces sols montagneux, à peu près sté- 
riles sans elle, une plus-value considérable en même temps qu’elle 
les améliore par son humus (?); en outre, elle est appelée à rendre 
des services indirects importants en augmentant la pluviosité de ce 
climat sec et en retardant la filtration des eaux pluviales, si rapide 
sur ces calcaires fissurés ; en un mot, en modérant les crues et dimi- 
nuant les écarts des débits fluviaux (?). 

A mesure que l’on utilisera davantage les forces hydrauliques, ce 
côté utile de la forêt s’imposera de plus en plus à l’attention (°). 

Par la force de ces deux considérations (augmentation de revenu, 
influence hydrologique), le taux de boïsement, déjà élevé (‘), des 


% 


Préalpes méridionales est appelé à s’augmenter quelque peu par. 


l’extension de la culture forestière sur les terres incultes (lavan- 
dières, mauvaises pâtures). 


Chaînes alpines. — Dans la région qui s’étend du Léman à l’'Em- 
brunais, les géologues actuels divisent les chaînes alpines en trois 


1. Surtout si elle n'est soumise ni au pâturage, ni au soutrage, ni à l'enlèvement 
des feuilles mortes, pratiques trop fréquentes dans toutes les Préalpes méridionales. 


2. Voir plus haut (n° 111) ce que dit M. Marrez à propos du déboisement des 
Causses, dont la base minéralogique et l'hydrographie souterraine sont physiquement 
identiques à celles des Préalpes. 


3. L'État est en train de constituer sur la chaîne du Ventoux et, bientôt, sur les 
monts de Vaucluse, de vastes périmètres de reboisement. Quand des forêts en massif 
plein garniront ces croupes dénudées que l'État achète à raison de 100 francs par 
hectare, elles exerceront sûrement une heureuse influence sur le climat et sur le 
régime de la Sorgue dont l’utilisation industrielle, déjà si remarquable, serait encore 
bien plus complète si son débit était plus régulier. 


4. En comparant la carte géologique et la carte forestière du département de Vau- 
cluse, on constate que les limites de la forêt coïncident exactement avec celles de l'in- 
fracrétacé. Dès que l'on quitte les riches terrains irrigués de la plaine de Carpentras 
où il n'y a pas de bois, pour mettre le pied sur les calcaires de l'étage aptien, on trouve 
la forêt ; elle suit les sinuosités de l'affleurement géol: gique. 


k 
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| ; . zones concentriques, grossièrement parallèles entre clles et aux 
Préalpes, et suivant à peu près la courbure générale de 1 haîne, 
Ce sont : 

1° La zone cristalline du mont Blanc et du Pelvoux ou zone cris- 
…. talline dauphinoise avec le massif des Alpes maritimes (Mercantour) ; 
Pr. 2° La zone du Briançconnais (2° et 3° zones de Lory); 


3° La zone cristalline du mont Rose ou zone du Piémont. 

eu Celle-ci ne nous intéresse pas; elle est entièrement située en Italie. 
‘4 La première zone, la plus occidentale, celle du mont Blane, est la 
moins large, mais la plus importante dans lPorographie. Elle est 
L' essentiellement constituée par des terrains cristallins et strato-cris- 
ne. tallins ; elle commence au nord (en France) par le massif du mont 


Blanc, se prolonge au sud par la longue chaîne de Belledonne qui 
fait face aux massifs de la Chartreuse et des Bauges, et se termine 
par l’imposant massif circulaire du Pelvoux. Recouverte sur 70 kilc- 
mètres par des terrains plus récents, même tertiaires, elle affleure de 
nouveau dans le massif du Mercantour. 

Elle est presque entièrement constituée par des gneiss, mica- 
schistes et autres schistes cristallins dans lesquels les granites et gra- 
nulites (protogine) forment des filons considérables. On y trouve 
aussi des phyllades cambriens. Toutes ces roches résistent en général 
fort bien à l'érosion. Il y a cependant çà et là quelques dégradations. 

_ Les falaises de granite s’effritent par la gelée et donnent des amas 

….… d’éboulis. Les schistes cristallins ont souvent leurs feuitlets redressés 

-et sont par suite assez facilement délités et brisés par des alternances 
de gel et de dégel. Sur quelques points, ces roches cristallines ou 
archéennes sont recouvertes par des lambeaux de terrains plus ré- 

… cents affouillables (lias, boues glaciaires) dans lesquels se forment de 

petits torrents. 

La forêt garnit abondamment ces terrains jusqu'aux limites de la 

végétation forestière (2000 à 2300 mètres); une partie de cette 

zone est au-dessus de ces limites ; on y trouve les hauts pâturages, 
puis des neiges éternelles, des rochers, des glaciers (°). 


{. « Cette première zone, dit M. Scuærren (oc. cif.), constitue sur des surfaces 
énormes, à l'entrée de la Tarentaise et de la Maurienne, des sols forestiers, qui ne sont 
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C’est dans la deuxième zone, celle du Briançonnais, que se trou- 
vent presque tous les torrents, comme on peut le constater dans les 
vallées de l’Arc, de l'Isère, de la Romanche, qui sont des coupures 


transversales dues au travail des eaux et postérieures à la formation 


des chaines. Ces vallées permettent d'observer la structure plissée 
des chaînons et le plus ou moins de résistance des roches. Ainsi, 
lorsqu'on remonte l’Arc, on traverse, de Saint-Pierre-d’Albigny à 
La Chambre, la première zone cristalline où les deux versants se 
présentent en pentes abruntes, solides, bien garnies de végétation; 
puis, de La Chambre à Saint-Michel-de-Maurienne, on parcourt la 
partie affouillable de la deuxième zone ; ce ne sont que torrents; 
les cônes de déjection se succèdent sans interruption, parce que les 
couches géologiques sont formées d’assises triasiques, jurassiques et 
tertiaires fortement plissées, disloquées, peu résistantes aux agents 
atmosphériques. 

Le trias renferme de nombreuses couches de gypses et de car- 
gneules qui se désagrègent facilement. Il faut tenir compte aussi de 
l’action dissolvante des eaux sur les amas de gypse dont la disparition 
amène souvent des glissements et des éboulements. Ces gypses et 


cargneules forment des sols détestables à tous les points de vue 


(aptitude à la dégradation et fertilité) []. 

Les terrains Jurassiques sont représentés par des argiles, des 
marnes et des calcaires bleus plus ou moins schisteux, mais néan- 
moins très altérables après quelque temps d’exposition à l’air; ce 


pas sans valeur. La production y est en moyenne de 3 à 4 mètres cubes et peut 
s'élever à 6 ou 7 dans des conditions favorables. 

« Comme les éléments siliceux dominent dans ces terrains, leur énvahissement par la 
lande d'airelles et de rhododendrons est extrêmement fréquent et les pâturages y sont 
presque toujours médiocres. L'archéen est, par destination, le domaine de la forêt et 
depuis les contreforts du mont Blanc jusqu'aux glaciers de Belledonne, il offre à l'ac- 
tivité féconde du reboiseur un champ presque illimité. » | 


1. « Si les gypses purs, garnis presque uniquement de pins de montagne (en Savoie), 
occupent à peu près le dernier degré de l'échelle des sols avec une production infé- 
rieure à { mètre cube, les marnes du keuper fournissent des terres à bois de bonne 
qualité. Les massifs situés sur les cargneules, les dolomies et les quartzites triasiques 
sont d'ordinaire médiocres, mais incontestablement supérieurs aux forêts sur-gypse 
qu'on a accusées, non sans raison, d'appauvrir leurs propriétaires. » (SCHÆFFER, 
loc. cit.) 
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sont eux qui donnent surtout les fameuses terres noires si redoutées 

des reboiseurs. | 

Dans l’éocène on trouve des schistes, des grès nummulitiques, 

44 dans l’oligocëne des grès et des conglomérats peu résistants. 

—. Cette portion de la vallée de la Maurienne est le lieu d'élection des 

ne - grands torrents ; à chaque pas l’œil est attristé par des érosions 

ne. étendues et profondes amenant le glissement et le bouleversement 

de pans entiers de montagnes. On y a créé de nombreux périmètres 
où l’on travaille activement à arrêter ces dégradations et à fixer le 

sol par des barrages et des reboisements. 

De Saint-Michel à Modane on voit à nouveau des versants solides 
constitués cette fois par les schistes et grès anthracifères (°); après 
Modane se montre une étroite zone plissée de trias et de Jurassique, 
c’est-à-dire de terrains affouillables où réapparaissent les torrents ; 

. puis on arrive, près de la frontière, à la troisième zone alpine, la 


zone cristalline et solide du Piémont (?). 


- Au sud du Pelvoux, la région drainée par la Durance et ses 
affluents ne se laisse plus diviser en ces trois zones dont on vient 
de parler. Les roches éruptives et cristallophylliennes y font défaut ; 
tous les affleurements sont formés par les couches altérables précé- 
dentes (trias, jurassique, tertiaire). 
Les conditions climatiques deviennent en même temps moins favo- 
. rables à la végétation et à la conservation du sol (air plus sec, 
absence de brouillards, petit nombre de jours de pluie, orages vio- 
lents, mais de courte durée, sans série de pluies à leur suite). 
En outre, depuis longtemps les forêts ont disparu devant les 
abus d’exploitation et de dépaissance, le pâturage excessit des mou- 


1. Qui ont en ce point leur plus grande largeur et formaient la troisième zone de 
…. Lony. Ce géologue divisait en deux la zone du Briançonnais. Sur ces schistes houillers, 
…. Ja végétation forestière est assez belle. La forêt de Saint-Michel-de-Maurienne renferme 
… des parcelles de futaie jardinée dont Je matériel s'élève à 450 mètres cubes par hec- 
are. 


2. D'après M. Termier, cette zone serait due au métamorphisme du terrain permo- 
carbonifère (2° série cristallophyllienne) et des terrains secondaires, peut-être même 
tertiaires (3° série cristallophyllienne — série des schistes lustrés et des Pietre 
verdi). | 
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tons et des chèvres a dégarni le sol, surtout à l’adret (‘), de sa cui- 
rasse végètale, si bien que toutes les circonstances se trouvent 
réunies pour faire de l’Embrunais et de la vallée de Barcelonnette la 
terre classique des torrents. 

Si l’on s’en tient aux grandes lignes, les versants des vallées de la 
Durance (dans l’'Embrunais) et de l’Ubaye sont formés, dans leur 
moitié inférieure, par d’épaisses couches de calcaires argileux et de 
marnes schisteuses, noires, appartenant surtout aux étages batho- 
nien, Callovien et oxfordien. Ces schistes marneux, durs lorsqu'ils 
viennent d’être découverts, se délitent très facilement sous les alter- 
natives, incessantes dans les Alpes, de gel et de dégel, de sécheresse 
et d'humidité, et se transforment en une boue noire plus ou moins 
fluide, entraînée dans le lit des torrents où, mêlée aux blocs éboulés, 
elle forme une « lave » qui recouvre tout sur son passage (Voir 
n° 410 et chap. XVIT. 

Ces « terres noires » sont avec les « boues glaciaires » (*) les ter- 
rains le plus facilement affouillables, dans lesquels se creusent le 
plus vite des torrents particulièrement difficiles à corriger (°). | 

Au-dessus de ces épaisses couches jurassiques, toujours schisteuses 
et plissées, règne jusqu’au sommet de ces montagnes (3000 mètres) 


1. Les versants exposés au sud (à l'adret) sont en bien plus mauvais état que ceux 
qui sont tournés vers le nord (à l'ubac), parce que c'est aux expositions chaudes que 
la neige fond tout d'abord et que l’herbe verdit. C'est là que sont les pâturages de 
printemps dont les moutons affamés rongent les premières pousses, déracinant les 
touffes, péélinant le sol humide tout prêt pour l'érosion. 


2. Les dépôts pléistocènes (terrain erratique, boue glaciaire, dépôts sur les pentes, 
alluvions de l'ancienne torrentialité) abondent dans toutes les Alpes, qui n'étaient à 
‘l'époque quaternaire qu'un immense glacier. Ges terrains de transport forment des 
masses peu consistantes renfermant des blocs de toutes grosseurs noyés dans des 
sédiments plus fins. Leur épaisseur, subordonnée au relief du terrain qui les supporte, 
peut atteindre plusieurs centaines de mètres. Il s'y forme très aisément de profondes 
érosions, de véritables torrents. 


3. Lorsqu'on s'élève un peu sur les versants au-dessus de Barcelonnette ou d'Em- 
brun, on voit très bien la limite entre les terres noires et le nummulitique, parce que 
c'est là que commencent les grandes érosions apparaissant de loin sous forme de 
grosses taches noires; par exemple, dans les torrents du Riou-Bourdoux, de Saint- 
Pons, de Faucon, du Bourget, les sommets des combes noires sont sur une ligne qui 
suit à peu près l'inclinaison de la vallée. 
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le terrain nummulitique (éocène) constitué par des roches plus résis- 
tantes, grès, calcaires, schistes, qui se délitent plus ou moins, mais 
sans donner la boue noire fluante des marnes jurassiques. 

L'administration forestière travaille activement, depuis quarante 
ans, à cicatriser ces énormes plaies, à fixer le sol par la végétation 
herbacée ou ligneuse. C’est la forêt qui remplit avec le plus d’effica- 
cité ce rôle protecteur. C’est elle qui doit occuper tous les versants 
rapides et tous les emplacements ravinés. Par l’extension de la forêt 
sur les points les plus menacés, par la restauration et la réglementa- 
tion des pâturages, on peut arriver à arrêter toutes ces érosions, Si 
vastes qu’elles soient, et à reconstituer à peu près partout l’armature 
végétale indispensable pour maintenir en bon état de tels sols sur de 
telles pentes et sous un tel climat. 

Le taux de boisement des neuf départements de la région fores- 
tière dite alpestre (Voir tableau I) comprenant toute la région géolo- 
gique des Alpes françaises n’est que de 22,3 °/, ; d’après la statistique, 
il ne se serait accru que de 1 °}, de 1862 à 1892. Ce taux de 22 °/, 
est beaucoup trop faible (°). 

L'État acquiert les parties les plus dégradées pour y créer des 
périmètres de reboisement. Ces forêts futures, péniblement installées 
en vue de leurs services indirects, donneront probablement plus tard, 
comme celles des dunes de Gascogne, des revenus d’une certaine im- 
portance. 

Les prix des bois haussent constamment ; ce fait ne peut que s’ac- 
centuer à mesure que les voies de communication se multiplieront 


1. I] n'est même pas atteint dans les régions où les forêts seraient le plus utiles. 
Dans l'inspection de Barcelonnette, qui comprend tout le bassin hydrographique de 
l'Ubaye, soit 103 493 hectares, les forêts ne eouvrent que 17 675 hectares, soit à 
peine 17°. C’est un chiffre inférieur à la moyenne de la France quand il devrait 
être au moins le double pour assurer au sol une protection suffisante. On atteindra ce 
chiffre de 34°/, après la constitution complète et définitive du périmètre de restau- 
ration de l'Ubaye qui englobera 18 000 hectares. Malheureusement, pendant que l'État 
dépense de fortes sommes à restaurer les terrains dégradés de la vallée, les parti- 
culiers besogneux, alléchés par le haut prix des bois, exploitent avec excès, créant 
. de divers côtés de nouvelles érosions. C’est la toile de Pénélope. Pendant qu'on ferme 
une plaie on en laisse d'autres s'ouvrir. Ce qui se passe dans la vallée de Barce- 
lonnette se reproduit plus ou moins intensément dans toutes les montagnes de France 
(Plateau central, Pyrénées, Alpes) où le sol se dégrade. 
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et que l’industrie, attirée par les forces hydrauliques, viendra s’im- 
planter jusqu’au fond des vallées. 

Les Alpes étaient autrefois, comme le Plateau central, une région 
où le bois, ne pouvant être exporté, n’avait pas de valeur; aussi les 
forêts ont-elles été saccagées à outrance pour faire place au pâturage 
dont les abus ont amené les dégradations énormes que l’on constate 
aujourd’hui. 

Des associations joignent en ce moment leurs efforts à ceux de 
administration pour enrayer le mal et réparer les dégâts (*). 

Il y a déjà beaucoup de torrents corrigés; mais l’œuvre de restau- 
ration est loin d’être terminée. 


115. Bassin parisien. — Le bassin parisien qui englobe plus du 
quart de notre territoire est une vaste région de plaines et de coteaux 
s'appuyant de toutes parts sur des terrains anciens, sauf au POS 
ouest, où elle s'ouvre largement sur la Manche. 

Le sol, généralement de bonne qualité, le climat doux, le relief 
peu accentué (?), la population dense et riche sont autant de condi- 
tions favorables à la culture agricole. On n’y trouve nulle part les 
orandes érosions des régions montagneuses précédentes; le phéno- 
mène torrentiel y est inconnu; la forêt n’a donc pas à Jouer ici de 
rôle protecteur et la culture forestière n’y doit être considérée qu’au 
point de vue de la mise en valeur du sol ou de l’augmentation de 
son revenu (°). | 

Dès lors, sur cette vaste surface, si les choses se passent confor- 


1. Une campagne active se poursuit partout, aux États-Unis comme dans l'ancien 
continent, en faveur du reboisement des montagnes, « [1 n'est pas possible que de cet 
effort universel il ne résulte quelque mesure énergique et efficace. » Les congrès 
internationaux d'agriculture et de sylviculture tenus à Rome (1903) et à Vienne (1907) 
ont émis des vœux dans ce sens. Les esprits éclairés sont de plus en plus de l'avis de 
SURELL qui disait excellemment, dès 1872 : « De la présence des forêts sur les mon- 
tagnes dépend l'existence des cultures et la vie de la population, Ici le boisement 
n'est plus, comme dans les plaines. une simple question de convenance : c'est une 
œuvre de salut, une question d’être ou de n'être pas. » 


2. Il ne dépasse pas 500 mètres, si l'on ne tient pas compte des basses Vosges, 


3. Le maintien de la forêt peut importer aussi, sur les pentes, à l'entretien des 
sources. 
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| mément à la logique, l’agriculture devra s’exercer, avec son mode 
… intensif, sur tous les sols de bonne qualité; les forêts seront con- 
x | servées ou installées sur les terres pauvres, incomplètes, inaptes, 
sous le rapport physique ou chimique, à une exploitation agricole 
Dose. 
nn C'est ce qui est à peu près réalisé dans le bassin de Paris, depuis 
wi _ Jongtemps peuplé et civilisé ; l’exploitation du sol y est presque par- 
# tout conforme aux données théoriques. 
. Les défrichements de la forêt primitive qui couvrait à l’époque 
romaine presque tout le bassin (*) n’ont généralement porté que sur 
| les parties les plus fertiles. Les habitants ont sagement laissé la forêt 
1 sur les sols qui ne pouvaient rémunérer suffisamment leurs efforts. 
Pourtant, dans les périodes de grande prospérité financière, quand 
… la terre, avant l’avènement des valeurs mobilières, avait atteint un 
prix exagéré, on a défriché de vastes surfaces de forêts en sol mé- 
m…diocre. Ces terres donnèrent pendant quelques années de belles 
récoltes, grâce à l’humus accumulé par des siècles de végétation fores- 
“…. tière. Mais une fois que cette réserve fut épuisée, le sol revint à sa 
_ Ms initiale ; les récoltes se montrèrent de plus en plus maigres, 
… parce qu'on n’apportait pas à ces terres éloignées des villages les 
| engrais nécessaires, et beaucoup de ces bois défrichés restèrent 
— bientôt incultes ; on doit maintenant y réinstaller la forêt qu’on a eu 
— le tort de faire disparaître. L’agriculteur tend de plus en plus à 
…. porter tous ses efforts sur les meilleures terres dont il cherche à ob- 
tenir le rendement maximum ; celles qui ne sont plus cultivées peu- 
vent être utilisées quelquefois par la culture pastorale, presque 
toujours, et avec bien plus d'avantage, par la culture forestière. 
1 Il résulte de ce qui vient d’être dit qu'il doit y avoir dans le bas- 
sin de Paris une relation entre la distribution des forêts et la nature 
4 du sol. Nous allons voir qu’elle existe en effet; comme dans cette 
5. | région riche et bien peuplée le bois a toujours eu de la valeur, elle 
- n'a pas été troublée par les circonstances économiques indiquées plus 
haut pour le Plateau central ou les Alpes. 
D'abord on constate (Voir le tableau Il) que dans la moitié occi- 


1. Voir Économie forestière, par G. Hurre, t. I, p. 327, 
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dentale du bassin, c’est-à-dire dans les régions ligérienne et pari- 
sienne, où le climat est le plus doux et le plus égal, où l'altitude est 


moindre, où les sols sont souvent riches, le taux de boisement est 


peu élevé, parce que presque toute la surface est cultivée. 

Il était, en 1899, de 19,9 °/, pour la région parisienne, de 15,7 °{, 
pour la région ligérienne ; la comparaison avec les chiffres de 1862 
n'indique que des variations insignifiantes (*). Le taux augmente de 
l’ouest à l’est à mesure que s’accentue le relief, que le climat devient 
plus rude et que prédominent les terrains pauvres (calcaires juras- 
siques, grès triasiques). La région bourguignonne et la région lor- 
raine, qui comprennent la moitié orientale du bassin parisien, ont un 
taux de boisement de 26 °/,, presque double de celui des deux pré- 
cédentes. 

Le bassin parisien se divise en deux régions bien distinctes par 
l’âge, par l’origine et par la disposition des couches : l’une, centrale, 
formée de sédiments tertiaires souvent déposés dans des eaux douces, 
constitue le bassin de Paris proprement dit. La capitale est au centre 
de ce massif tertiaire qui s’étend généralement à 100, 150 kilomètres 
autour d’elle. L’autre région, qui entoure la première, et qu’on peut 
appeler l’auréole secondaire, est composée de zones concentriques de 
terrains secondaires d’autant plus anciens qu’ils sont plus éloignés 
du centre, c’est-à-dire de Paris. Ces diverses couches du groupe 
secondaire, presque toutes d’origine marine, se présentent comme 
des cuvettes emboitées les unes dans les autres, occupant tout le fond 
du bassin et dont les bords forment, surtout vers l’est, des affleure- 
ments continus, régulièrement superposés (?). Cette disposition si 


1. C'est bien à la prédominance de la cullure agricole qu'est dû ce faible taux de 
boisement, car la superficie non cultivée de la région parisienne ne s'élevait, en 1892, 
qu'à 111 501 hectares, soit 1,8°/, de la surface totale. La superficie non cultivée 
d'une même surface du Plateau central (dont le taux de boisement est égal à celui de 
la région parisienne) est dix fois. plus grande ; elle s'élève à { 113 236 hectares, soit 
18,5 °/, de la surface des dix départements considérés. En supposant reboisée toute 
la superficie non cultivée de la région parisienne, son taux ne serait encore que de 
14,7 9/3 à la même hypothèse pour le Plateau central correspondrait un taux de 
boisement de 31,3 °/.. Que cette hypothèse n'est-elle une réalité ! 


2. L'auréole secondaire a, de ce côté, d'Épernay aux Vosges, une largeur d'environ 
200 kilomètres et tous les étages y affleurent régulièrement les uns à la suite des 


; 
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| pre caractéristique ne se retrouve pas dans les sédiments tertiaires du 
| centre du bassin. 
… Comme chaque étage géologique présente dans le bassin de Paris 
une remarquable uniformité de composition et qu’il y a une relation 
éntre cette composition et la fertilité du sol, on doit s’attendre à 
trouver, dans cette auréole secondaire, des zones agricoles et des 
zones forestières, suivant le degré de fertilité, puisque, avons-nous 
dit, l'exploitation du sol est conforme, grosso modo, aux indications 
mgronomiques C’est, en effet, ce que l’on constate sur une carte fores- 
| tière où certains étages sont aussi nettement marqués par la présence 
des forêts qu’ils pourraient l’être sur une carte géologique. 
. Examinons successivement, au point de vue du boisement, les 


» principaux terrains du bassin parisien. 


… Système triasique. — Le grés vosgien (partie inférieure de l'étage 
- werfénien), qui constitue toutes les basses Vosges et la bordure occi- 
; …dentale des hautes Vosges, est formé de grains de quartz assez gros, 


par sa désagrégation du sable à peu près pur, sol sec, filtrant, de: 
. moins fertiles (n° 119), propre seulement à la culture forsstière. 
… Aussi est-il presque entièrement boisé ; son coefficient est de 75 °/.. 
Dès qu'apparaît le grès vosgien apparaît la sapinière, qui s'arrête, 
vers le bas, à l’affleurement du grès rouge permien, plus propice à 
n prairie qu’à la forêt. 

… Le grès bigarré (partie supérieure de l'étage werfénien) est un 
| psimmite à grains fins, à ciment argileux, abondant, avec paillettes 
de mica ; 1l donne par sa désagrégation un sable gras plus riche et 
_ retenant mieux l’eau que le grès vosgien ; aussi la culture agricole y 
# occupe- -t-elle à bon droit une large place ; les forêts ne couvrent plus 
que la moitié de la surface. C’est la région de « la Vôge ». 

… Le muschelkalk est formé de bancs de calcaire coquillier plus ou 
. moins pur et résistant, et d'assises argileuses ; le sol, où domine la cul- 


à | autres : à l'ouest, le long de la lisière du massif armoricain, cette auréole est incom- 
_ plète D etup d'étages peuvent manquer ou sont recouverts) et sa largeur est sou- 
à _ vent réduite à 20 ou 30 kilomètres. | 
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«réunis par une très faible quantité de ciment ferrugineux. Il donne 


4 
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ture agricole, contraste par sa ferlilité avec celui des étages précé- 
dents. Cette bande assez étroite n’est pas une zone forestière (9,4 °[, 
de forêts en Meurthe-et-Moselle), non plus que l’auréole voisine, beau- 
coup plus large, des marnes irisées (keuper) où les bois sont pour- 
tant plus répandus que sur le muschelkalk ; le sol, surtout argikeux, 
est occupé par des champs cultivés, des prés, des étangs et aussi des 
bois qui ont été conservés soit sur les terres trop argileuses, trop 
difficiles à labourer (‘), soit sur les placages de pléistocène (diluvium) 
[forêts de Mondon, Parroy, etc.]. | 


Système jurassique. — À la base on trouve la série liasique qui, 
à la différence du trias, se rencontre sur tout le pourtour du bassin. 
Partout elle est constituée par des couches d’une teinte bleue carac- 
téristique (argiles, marnes, calcaires argileux) donnant des sols trop: 
fertiles pour être réservés à la culture forestière. 

Il n’y a pas de forêts sur le lias, à moins qu’il ne soit très compact. 
ou recouvert de diluvium ou de limon décalcifié (?). 

La série mésojurassique qui lui est superposée offre, par le relief 
et la nature du sol et des cultures, un contraste frappant avec less 
plaines du lias. Elle se compose de deux étages (bajocien et batho- 
nien) essentiellement calcaires, formant une zone de côtes couvertes. 
de forêts. Le terrain est trop superficiel, trop sec, trop filtrant pour 
les autres cultures. La forêt seule peut tirer bon parti de tels sols. 
Elle couvre, en Meurthe-et-Moselle, 41 °/, des affleurements mésoz| 
jurassiques et ce taux s’accroît de jour en jour par le reboisement| 
des terres incultes (friches), encore trop nombreuses sur ces pla. 
teaux. | 

La série néojurassique comprend cinq étages (callovien, oxfordien, | 
séquanien, kimmeridgien, portlandien) où dominent encore les sédi- 
ments calcaires, entre lesquels s’intercalent des couches argileuses” 

La plaine de la Woëvre, formée par les argiles du callovien et de: 


1. Ces terres glaiseuses sont, actuellement, de plus en plus délaissées par ragri 
culture ; on les transforme avantageusement en prairies ou en bois. 

9. D'après les relevés de M. Hurrez, pour le département de Meurthe-et-Moselle, le 
taux de boisement du sinémurien est seulement de 5,5 °/ ; celui du reste du lias est 
de 9°), ‘ 
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V'oxfordien inférieur, est une région agricole (”) située entre les deux 
zones forestières très nettes de la Haye à l’est (mésojurassique) et des 
“côtes de Meuse à l’ouest. Ces côtes sont constituées par les couches 
“calcaires de l’oxfordien supérieur et du séquanien (ancien corallien). 
Elles fournissent un sol encore plus superficiel et plus sec que les 
calcaires mésojurassiques. C’est dire que la culture forestière est, en 
général, la seule qui convienne. Aussi le taux de boisement de cette 
seconde zone forestière jurassique est encore plus élevé que celui de 
la précédente (?). Les étages supérieurs (kimmeridgien, portlandien), 
formés de marnes, lumachelles, calcaires tendres, donnent des sols 
bien meilleurs, en grande partie utilisés par la culture agricole; on 
ne peut plus dire que ce sont des zones forestières (°). 


Système infracrétacé. — Le Système infracrélacé avec ses étages 
néocomien, barrêmien, aptien, albien, renferme des argiles, des 
sables et grès verts plus ou moins argileux, du minerai de fer. C’est 
une zone doucement ondulée où le sol se partage surtout entre les 
prés et les bois et qu’on a Justement appelée la Champagne humide. 
Son relief se prononce vers le nord du bassin où apparaît, au sommet 
de l’infracrétacé, une roche spéciale, assez dure, la gaire, grès 
poreux, argilo-siliceux, qui forme la falaise bien boisée de l’Argonne ; 
cette roche n’est apte qu’à la végétation forestière qui, du reste, y est 
très prospère. 

En jetant les yeux sur la carte forestière de France on distingue, 
dans la partie orientale du bassin de Paris, trois zones forestières 
très nettes; la plus orientale correspond à l’affleurement des cal- 
Caires mésojurassiques, la médiane à celui des calcaires du séqua- 
nien ou corallien (‘); la plus occidentale est située sur l’infracrétacé, 


1. Comme dans les autres étages argileux, marnes irisées, par exemple, la forêt a 

_ été maintenue sur les glaises trop compactes, souvent aux abords des étangs (forêt 

de La Reine). 

2. Il serait de 79 °/, en Meurthe-et-Moselle, d'après M. Hurrer. 

3. Cette différence s’accuse assez bien dans la earte forestière ci-jointe du dépar- 
tement de l'Aube, où la lisière sud-est du département (forêt de Clairvaux), formée par 
le séquanien (9), est très boisée, tandis que la zone voisine (8), qui est sur le kimme- 
ridgien et Le portlandien, ne contient que peu de massifs forestiers. 

4. « La carte géologique n'existerait pas, dit Marmieu (Catalogue raisonné de l’ex- 
posilion de 1867), que, pour les terrains jurassiques et surtout pour ceux du bord 
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dont les massifs les plus importants sont : la vaste forêt d'Argonne 
qui s’arrête exactement à la limite du terrain géologique, les forêts 
de Bourgogne, Belval, Belnoue, Trois-Fontaines, du Val, du Der, du 
Grand-Orient et d’Aumont. | 

On voit une partie de cette zone sylvicole infracrétacée (avec ces 
deux derniers massifs), sur la carte forestière ci-jointe du départe- 
ment de l’Aube. 

Cette carte est la reproduction photographique de celle qui fait 
partie de lAilas forestier de la France par département (échelle 
1/320 000°) dressé par MM. Bénarpeau et Cuny, 1889. On y a sim- 
plement ajouté les limites et les numéros des divisions géologi- 
ques, tels qu’ils sont marqués sur la Carte géologique de France, au 
1/1 000 000°, première édition. 

On a choisi ce département pour donner un spécimen de la répar- 
tiion des forêts sur notre sol parce que, d’abord, son taux de 
boisement est à peu près le taux moyen de la France et, surtout, 
parce que sa surface se partage entre cinq terrains géologiques 
principaux, nettement différents par la composition minéralogique (‘) 
et la fertilité du sol, ce qui sc traduit par des taux de boisement très 


oricntal du bassin de Paris, la carte forestière permettrait de la construire, tant est 
étroite et, l'on peut ajouter, logique, la relation entre les collines calcaires et les 
forêts. Rien n'est mieux accusé que ces zones forestières que l'œil discerne aisément 
de Mézières à Poitiers, en suivant toutes les inflexions de la ceinture jurassique qui 
sépare le centre du bassin de Paris du trias de la Lorraine vers l'est et qui, au sud, 
vient le plus souvent s'appuyer sur les premiers contreforts du Piateau central. 

« On peut remarquer que cette union entre les sols jurassiques et les forêts se pour- 
suit en dehors du bassin de Paris. Une bande des premiers se détache du plateau de 
Langrés et, se dirigeant vers le sud, longe le pied oriental du Morvan et du Charolais 
pour se terminer aux environs de Mâcon. La carte forestière repreduit fidèlement cette 
disposition géologique ; une région bien boisée coïncide exactement avec elle. » 

Ges lignes sont extraites de la Notice explicative de la Carte forestière de France 
qui a figuré à l'Exposilion universelle de 1867. Sur cette carte les différents terrains 
géologiques étaient représentés par des teintes variées sur lesquelles les forêts se 
détachaient en vert. Son but était de montrer la relation entre la distribution des 
forêts et la constitätion géologique du sol français. 


1. Ges cinq terrains sont : 
S, éocène (argile à silex), limité par un pointillé ; 
6, crétacé supérieur (craie blanche) ; 
7, crétacé inférieur (sables et grès verts, gaize, argiles), limité par un traitinterrompu; 
8, jurassique supérieur (portlandien et virgulien) ; 
9, jurassique moyen (de l'astartien au callovien), limité par une ligne de croix. Les 
terrains désignés par les numéros 5, 7, 9 portent une forte proportion de forêts. 
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différents aussi. Il y a même un terrain, le terrain crétacé (6), où ce 


taux était primitivement nul; les nombreuses taches de forêts que la 
carte y accuse sont des boisements (pineraies) de nouvelle création. 
La craie blanche est en train de devenir une région forestière et 
productive, malgré la nature, grâce aux efforts de l’homme. 

Cette troizième zone forestière de l’auréole secondaire, qui suit 
exactement les limites de l’infracrétacé, est la mieux marquée, parce 
qu’elle a un taux de boisement très élevé et qu’elle confine 
par sa lisière occidentale à la large bande crétacée absolument 
dépourvue de forêts spontanées. Les deux autres zones forestières, 
celle de l’ancien jurassique inférieur (aujourd’hui mésojurassique) 
et celle de l’ancien jurassique moyen (compris maintenant dans le 
néojurassique), sont très boisées aussi, mais ressortent moins nette- 
sacnt, parce qu'il y a encore une assez forte proportion de forêts sur 
les zones intercalaires (‘). Ainsi la plaine de la Woëvre (callovien, 
oxfordien inférieur), qui est comprise entre les deux premières zones 
forestières, celle du mésojurassique à l’est ct celle du néojurassique 
(corallien) à l’ouest, a un taux de boisement qui s’élève à 14 °L. 

L’infracrétacé n’affleure que dans la région orientale du bassin ; il 


n'en est pas de même pour le crétacé qu’on trouve aussi à l’ouest 


contre la lisière du massif armoricain. 


Système crétacé. — Le Système crélacé est presque entièrement 


1. On le voit sur la carte de l'Aube où la zone forestière du séquanien ou corallien 
(n° 9 de la carte), est séparée de la zone forestière infracrétacée (n° 7), par le juras- 
sique supérieur (n° 8), dont les marnes du kimeridgien ou virgulien et les calcaires 
Mmarneux du portlandien, bien qu'en grande partie réservés à la culture agricole, por- 
tent encore quelques forêts dans les parties les moins propices à l'agriculture. 

Dans l’Aube on est à la limite méridionale du large affleurement crétacé qui s'étend 
de Troyes à Rethel et l’on voit qu’au sud-ouest de Troyes, l'infracrétacé (7) touche 
presque à l'éocène {5) formé là par des argiles à silex, sol éminemment forestier. La 
Craie blanche qui s'étend sur tout le nord du département se rétrécit au sud de la 
forêt d'Othe en une bande étroite, du moins comme zone affleurante, 

M, Ména estime (Les reboisements dans le département de l'Aube », Revue des 
Laux et Foréts, 1907, pp. 193-207), que la forêt occupe au moins les deux tiers de 
la surface de la zone infracrétacée (région du Gault). Le sol y est formé de sables 
plus ou moins argileux et d'argiles presque toujours recouvertes, dans les parties boi- 
sées, par un dépôt superficiel dit « limon des terrasses », 
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représenté dans le bassin de Paris par des calcaires crayeux, tendres, 
d'abord glauconieux (cénomanien), puis marneux (turonien), enfin 
par la craie blanche du sénonien qui, de Troyes à Rethel, affleure 
sur une large surface formant les immenses plaines de la Champagne 
Pouilleuse. Dans cette portion orientale de l’auréole crétacée, les 
sédiments marneux ou sableux ne se rencontrent qu’un peu à la base 
(cénomanien) ; tout est de la craie. Dans la moitié occidentale, ces 
dépôts marneux ou sableux prennent beaucoup plus d’importance. 
Mais, à l’est comme à l’ouest, les sols formés par toutes ces roches 
sont de la plus mauvaise qualité. Même la végétation forestière, si 
peu exigeante pourtant, n’a Jamais pu s'implanter spontanément dans 
les plaines champenoises. De tout temps elles ont été nues (‘), mais 
depuis une cinquantaine d’années s’accentue le reboisement de ces 
landes stériles à l’aide de résineux et notamment du pin laricio 
d'Autriche. Outre que cette essence, très bien appropriée au sol, 
donne des revenus importants (300 francs net par hectare à vingt- 


1. « Les terrains crétacés couvrent un bon tiers de la surface du département de 
l'Aube (n° 6 de la carte). C’est un pays nu et misérable se présentant sous l'aspect de 
plateaux mamelonnés que bordent de petites falaises crayeuses. Sur ces plateaux et ces 
falaises, le sol, constitué par la craie, est nu, maigre, presque stérile ; c'est à peine 
s'il peut produire du seigle, de l'avoine, du sarrasin. Las de travailler pour ne rien 
récolter, le cultivateur abandonna de plus en plus ces terrains pauvres qui, avant les 
plantations de pins effectuées activement depuis cinquante ans, n'étaient plus que de 
vastes friches improductives. M. MÉNA évalue à plus de 15 000 hectares la surface 
occupée par les bois de création récente dans le crétacé de l'Aube. C'est d'abord le 
pin sylvestre qui a été employé ; on lui préfère, aujourd'hui, à bon droit, le pin noir 
d'Autriche. Les résineux sont introduits par plantation à 2 mètres de distance dans 
tous les sens. » (MÉNA-PARDÉ, loc. cüt.) 

La configuration des petits massifs rectangulaires portés sur la carte montre bien 
qu'il s'agit de plantations. 

Le taux de boisement est déjà de 8 °/, environ pour tout le crétacé de la Champa- 
gne Pouilleuse ; il est probable qu'il sera bientôt doublé. 

C'est sur ce terrain crétacé qu'ont surtout porté les reboisements. M. MÉNA estime 
que, dans l'Aube, environ 500 hectares seulement ont été reboisés sur chacune des 
trois zones géologiques qui, avec l'éocène, forment tout le département et qui sont : 
1° les terrains jurassiques ; 2° les sables et argiles panachées du barrémien, les argiles 
à plicatules de l’aptien et les sables verts de l’albien ; 3° l'argile téguline et les marnes 
du gault, recouvertes, par places, de limon des plateaux. 

Sur l'éocène (argile à silex) de ce même département, la superficie occupée par les 
bois créés depuis cinquante ans est évaluée à 1 500 hectares au minimum. 
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cinq ans, d’après M. MÉNA), c’est elle qui améliore le plus vite les 
- sols crayeux, grâce à son feuillage abondant qui se transforme peu à 


- En présence de la valeur croissante des bois, il est certain que ces 


… rcboisements, qui ont été effectués par les particuliers avec leurs 
… propres ressources, ne feront que prendre plus d’extension et l’on 


entrevoit le moment où la Champagne Pouilleuse sera une région 


forestière, mais artificielle, due uniquement (fait très rare) aux 
… efforts de l’homme. 


Obtenir sur de tels sols un revenu net de 192 francs par hectare et 


par an est déjà un beau résultat ; ce revenu ne pourra qu’augmenter 


avec l’accroissement de fertilité qu’amènera sûrement la végétation 


…. forestière permanente ('). 


…… Dans la partie occidentale du bassin, les affleurements crétacés sont 


beaucoup moins importants; les étages supérieurs de la série 
manquent. Il n’y a guère que du cénomanien et du turonien repré- 


…sentés par des sables, marnes et craies glauconieux, de la craie 
… micacée ({uffeau) ; les sols donnés par ces roches sont peu fertiles et 
… souvent boisés (forêts de Chinon, Loches, Bellême, etc.) [?]]. 


Système éocène. — Les terrains éocènes sont encore disposés 


….circulairement et forment une auréole à peu près continue. On les a 


divisés en cinq étages où l’on rencontre surtout des sables et orès 
g 


… (sables nummulitiques du Soissonnais, sables de Beauchamp), des 


argiles (argile à silex, argile plastique), des calcaires (calcaire gros- 
sier), des marnes et des gypses. 
Un certain nombre de ces couches n’ont pas les qualités requises 


pour faire de bons sols agricoles et sont restées boisées. Les plus 


1. M. Rise donne un chiffre beaucoup plus élevé. « Au bout de vingt à trente ans, 
les pins valent de 1 000 à 1 100 francs par hectare, soit comme perches, soit comme 


bois de chauffage. Le revenu des essences feuillues qu'on mélange souvent par lignes 
… alternantes avec les pins couvre à peu près les contributions et les frais de garde. En 


même temps, le sol s’est amélioré et l'on estime que sa valeur productive a doublé. » 
(Géologie agricole, t. II, 1889, p. 135.) 
2. « Dans le Maine, le cénomanien est presque uniquement arénacé (sables et grès 


du Maine) et cela se révèle de suite au grand nombre des bois de pins couronnant 
les hauteurs qui, avant ces plantations, étaient désertes et arides. » (A. DE LAPPARENT.) 
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importants de ces terrains foresliers sont, par ordre d’ancienneté de 
formation : | 

4° L’argile à silex. — À l'horizon des plaines de Champagne 
s'élève la falaise tertiaire (pays d’Othe, montagne de Reims) cou- 
ronnée par l’argile à silex. Ces silex, qui proviennent de la démolition 
de la craie, se rencontrent sur toute la partie du bassin qui est à 
l’ouest des plaines champenoises. 

Cette argile, ou plutôt ce conglomérat à silex, est un sol essentiel- 
lement forestier (Voir n° 121, sol de la forêt de Bercé) qui porte un 
grand nombre de nos plus belles forêts de chênes (*). Partout cette 
formation recouvre la craie, soit directement, soit par l’intermé- 
diaire de l’argile plastique. 

La relation étroite qui lie ce terrain à la culture forestière se voit 
nettement sur la carte forestière ci-jointe du département de l'Aube. 

L’éocène (5) est limité par un pointillé très sinueux qui enferme 


la pointe orientale de la forêt d’Othe, laquelle se prolonge à l’ouest, 1 


sur ce même terrain de l’argile à silex, jusqu’à Joigny, dans l'Yonne. 

Le pays d’Othe est un vaste plateau boisé terminé par une falaise 
sinueuse découpée dans la craie et qui est partout recouvert d’argile 
plastique avec silex. La forêt couvre environ la moitié de ce dépôt 
tertiaire dans le département de l’Aube (°); 

2 Les sables nummulitiques du Soissonnais, le calcaire grossier 
et les sables de Beauchamp sont encore des régions très boisées, 
parce que la forêt peut seule utiliser ces sols pauvres. Les grandes 
forêts de Saint-Gobain, Coucy, Compiègne, Clermont, Chantilly, 
Halatte, Ermenonville, Villers-Cotterets, etc., y sont installées. 


Système oligocène. — Le Système oligocène renferme dans son 
étage supérieur (stampien) une assise importante qui est exclusive- 


ment réservée à la culture forestière ; c’est celle des sables et grès 


nn. 


1. Citons les forêts de Bercé, Vibraye, Petit-Perche, Haut-Perche, La Ferté-Vidame, 
Senonches, Longny, Châteauneuf, Dreux, Blois, Othe. 


2. « La culture agricole, dit M. Ména (oc. cit.), n'occupe que les fonds des vallées, 


ee 


les abords des villages et, sur le plateau, les terres les plus fertiles... La principale 


production de la contrée est le cidre. Les très nombreuses plantations de pommiers … 


et de poiriers donnent à tout le pays l'aspect d'un massif boisé ininterrompu. » 
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de Fontainebleau, sur laquelle sont situées les grandes forêts de 
Fontainebleau et de Rambouillet. 

La bordure orientale du plateau oligocène, de Reims à Nogent- 
sur-Marne, est aussi très boisée. 

Enfin, dans le Système miocène sont compris les sables de V Or- 
léanais presque entiérement couverts par les 30000 hectares de la 
forêt d'Orléans. À ces sables de l’Orléanais qui sont au nord du coude 
de la Loire à Orléans, succèdent, dans la concavité de ce coude, au 
sud d'Orléans, les sables et argiles de la Sologne, qui étendent, du 
Gâtinais jusqu’à la Touraine et au Berri, leur nappe imperméable 
et infertile de 450 000 hectares. Le sol est formé soit de sables secs, 
soit d'argile imperméable, soit de cailloux agrégés en tuf dur impé- 


. nétrable aux racines. Ces terres, remarquablement pauvres au début 


du dix-neuvième siècle, constituaient une région misérable et désolée, 
couverte de landes incultes, de marais où les fièvres régnaient en 
permanence. Depuis soixante ans celte contrée a été l'objet d'efforts 
persévérants qui l’ont complètement transformée et la ramènent à son 
ancien état de prospérité ; car la Sologne était autrefois un pays sain 
et très boisé. On a mis en culture les meilleures parties ; on a créé 
des prairies dans les endroits humides et fait des boisements de pin 
(sylvestre et maritime) sur les terrains les plus mauvais (°). 

La Sologne redevient une région forestière ; l’atlas forestier de 
la France marque déjà de nombreuses taches boisées qui augmentent 
chaque année. 

C’est la création des pineraies qui a surtout provoqué l’asséchement 
du sol et amené, comme dans les landes de Gascogne, la disparition 
des fièvres paludéennes (°). 

Les terrains miocènes sont les derniers dépôts marins du bassin 


parisien. À la fin de l’époque miocène, la mer est rentrée dans ses 
limites actuelles, 


1. M: Ganxox estime qu'exploitées à quarante ans, les plantations de pin sylvestre 
en Sologne peuvent rapporter 45 francs par hectare et par an. 


2. La question « Reboisement des friches ; moyens de le favoriser » a été lon- 
guement discutée au VII Congrès international d'agriculture qui s'est tenu à Vienne 


les 21-25 mai 1907. Elle a fait l'objet de quatre rapports très approfondis, dus à des 
forestiers éminents d'Autriche, de France et d'Italie, MM. Drmirz, RugpiA, PARDÉ, P&- 
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116. Bassin aquitanien. — Ce bassin, aussi appelé bassin de 
Bordeaux ou encore bassin sous-pyrénéen, est borné au nord par le 
massif armoricain, à l’est par le Plateau central, au sud par les Pyré- 
nées. À l’ouest, ce vaste plan incliné qui s’appuie sur le bord du 
Plateau central plonge sous l'Océan. 

Les terrains secondaires n’y sont plus disposés en auréoles concen- 
triques, mais en bandes parallèles à la lisière sud-est—nord-ouest 
du Plateau central. Ces bandes d’altitude décroissante, comme dans le 
bassin de Paris, sont d’abord les terrains jurassiques superposés par- 
fois à quelques affleurements triasiques, puis le crétacé supérieur, 
puis l’éocène et surtout l’oligocène, lequel est limité par le cours de la 
Garonne, depuis Toulouse jusqu’à l’embouchure. Au sud du fleuve 
jusqu'aux Pyrénées, règnent les terrains miocènes recouverts dans la 
région landaise par les sables pliocènes ; un bourrelet de dunes (ter- 
rain moderne) borde tout le littoral. 

Dans ce bassin, la forêt devrait d’abord occuper les terrains qui ne 
peuvent donner de récoltes rémunératrices. Souvent, en outre, sur- 
tout vers les contreforts pyrénéens, il serait utile de l'installer sur les 
versants fortement inclinés et exposés aux vents pluvieux, pour rete- 


roNA. Tous adjurent les gouvernements de s'intéresser au boisement des friches, qui 
doit être considéré comme une mesure d'utilité publique. Voici le vœu qui, sur la 
proposition de M. Dimirz, ancien directeur général des forêts autrichiennes, a été for- 
mulé par le Congrès : « Étant donné que les progrès dans le domaine de la civilisation 
matérielle ont pour conséquence un accroissement constant des besoins en bois d'in- 
dustrie; que, par cela même, les conditions générales de l'Europe démontrent l'utilité 
de la conservation, voire de l'augmentation des domaines forestiers actuels ; 

« Gonvaincu que le boisement des terrains incultes est de nature à favoriser non 
seulement la culture du sol dans son ensemble et sous toutes ses formes, mais encore 
le bien-être général, 

« Le VIII Congrès international d'agriculture transmet aux gouvernements des États 

intéressés à la question le résultat de ses délibérations approfondies, en y joignant Ia 
prière de favoriser par tous les moyens disponibles le boisement des territoires en 
friche et, en particulier, la restauration des forêts en montagne. » 

Le VII® Congrès international tenu à Rome en 1903 avait déjà émis le vœu « que 
les gouvernements pourvoient d'une manière plus énergique à la conservation et à 
l'amélioration des forêts existantes, comme aussi à l'extension du reboisement des 
terrains dénudés, spécialement dans les bassins torrentueux des hautes montagnes ». 
Cette question vitale du reboisement préoccupe à bon droit les esprits prévoyants de 
l'Ancien et du Nouveau Monde. 
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nir les matériaux et diminuer l’ensablement de la Gironde, si nuisible 
à la navigalion, pour alténuer l'intensité et la rapidité du ruissellement 
et, par suite, des crues désastreuses. 

Le bassin correspond à l’ensemble des deux régions forestières : 
languedocienne et landaise (VIT et VIT de la carte ci-jointe). 

La région languedocienne (Voir le tableau IT) comprend dix dépar- 
tements ; elle n’a qu’un taux de boisement de 15,7 °},, inférieur au 
taux moyen de la France. Cette proportion n’a pas varié de 1862 à 
1892. Dans cette même période, la région landaise a plus que doublé 
son coefficient, 1l est passé de 21 °/, à 46 °[, ; c’est actuellement le 
pays le plus boisé de France. | 

Mais le reste du bassin ne l’est pas assez ; beaucoup de terrains 
incultes ou peu productifs devraient être boisés (*). Les terrains sur 
lesquels on voit le plus de forêts sont les calcaires jurassiques (forêts 
d’Aulnay, de Braconne) [*], les calcaires du néocrétacique, qui sont 
ici des calcaires durs et non plus de la craie, les calcaires et sables 
tertiaires (calcaires et molasses, sables et grès ferrugineux du Péri- 
gord, etc.). 

Ces forêts sont d’ailleurs dans le plus triste état et ne donnent que 
des revenus insignifiants, parce qu’elles sont mal traitées par leurs 
propriétaires. Les deux départements de la Dordogne et du Lot, 
les plus boisés de la région (ils renferment ensemble 317 000 hec- 
tares de forêts ou soi-disant forêts, c’est-à-dire le tiers de la surface 
boisée de la région languedocienne [ VIT du tableau), sont complète- 
ment privés de bois soumis au régime forestier. Ces 300 000 hectares, 


1. Ainsi M. Riscer insiste avec raison dans sa Géologie agricole pour qu'on reboise 
en Armagnac des coteaux pierreux et stériles « qu'on n’eût jamais dû déboiser. Des 
bois de chêne occupaient autrefois le cinquième du territoire. Beaucoup ont été défri- 
chés pour faire place à des vignes qui furent bientôt phylloxérées et durent être 
arrachées. Tous ces vignobles disparus ont créé des friches abandonnées au ruis- 
sellement des pluies qui les ravineront, si on ne fait pas un effort pour reconstituer la 
forêt. Depuis cinquante ans, dans le Lot surtout, les forêts de pins se sont multi- 
pliées sur les croupes arides où le Sarothamnus scoparius et l'Erica scoparia, 
malgré leur rusticité, avaicnt de la peine à végéter. » On sème la graine de pin mari- 
time dans le blé ou l'avoine. 

2. Une zone forestière bien prononcée, dirigée du nord-ouest au sud-est, se pour- 
suit, quoique interrompue, des environs de Niort à ceux de HOnFARERR et coïncide 
avec la bande jurassique de semblable direction. 


396 ÉTUDES FORESTIÈRES 


entre les mains des particuliers ou des sections de communes, ne sont 
le plus souvent que de misérables taillis, sans arbres, n’ayant de 
forêts que le nom (°). 


La région landaise est une vaste plaine triangulaire où règnent 
des dépôts récents, des sables pliocènes (landes) et pléistocènes 
(dunes). Elle est comprise entre l'Océan, la Garonne et l’Adour. La 
base de ce triangle forme, le long de la mer, une ligne droite de plus 
de 200 kilomètres; c’est la région des dunes. Son sommet est à 
Nérac. La surface est d’environ 80 000 hectares ; elle est presque 
entièrement contenue dans les deux départements des Landes et de 
la Gironde (°). 

Le sol est uniformément composé sur ces immenses plaines par du 
sable siliceux fin, mélangé à quelques grains d’oxyde de fer et à des 
débris organiques. Il est d’une extrême pauvreté (n° 122) et repose 
sur une couche de grès imperméable (alios) dont la formation, qui 
dure encore, a été expliquée précédemment (n° 57). Cette couche, 
rapprochée de la surface dont elle suit les ondulations, empêchait 
V’infiltration des eaux pluviales et transformait la région en une série 
d’étangs et de marécages. Avant les travaux d’assainissement et les 
plantations de pins maritimes, c'était une région déserte, inculte et 
malsaine. Aujourd’hui c’est une contrée des plus prospères, dont les 
conditions hygiéniques sont excellentes. C’est la forêt qui a opéré 
cette merveilleuse transformation ; c’est le pin maritime, l'arbre d’or, 
comme on l’a justement appelé, qui a été le sauveur des Landes. 


1. « Sont-ce bien des forêts ? Voyez la Double, qui porte le quart de la surface boi- 
sée du département de la Dordogne et dont les taillis sans arbres sont incendiés, 
rasés et pâturés à merci. » (BrorzzianD.) La Double est une région de 5 000 hectares 
qui s'étend entre l'Isle et la Dronne au sud de Ribérac. Le sol est très pauvre, formé 
par les sables et grès ferrugineux du Périgord qui ne sont aptes qu'à la culture fores- 
tière. Elle y règne, en effet, mais en quel état ! « La plupart de ces bois sont envahis 
par les ajoncs et les bruyères qui les transforment peu à peu en landes et le sol 


s'appauvrit d'autant plus vite que ces ajoncs et bruyères sont exportés et vendus 
comme litière. » (RISLER.) 


2. Elle forme la pointe sud-ouest du Lot-et-Garonne, jusqu'à Nérac : sans les pine- 
raies qui couvrent presque entièrement ces sables, ce département, dont le taux de 
boisement est de 14 °/,, n'aurait pas 6 °/, de forêts. 
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« Nous croyons, dit M. Hurrez (‘), qu’il n’y a aucune exagération à 
estimer à 44 millions de francs le revenu net total actuel du domaine 
forestier des communes et des particuliers dans les Landes ; sa valeur 


… en capital dépasse certainement 450 millions de francs, ce qui cor- 
. respondrait à une valeur moyenne d'environ 700 francs par hec- 


tare.… Si on ajoute à la valeur des pignadas communales et parti- 
culières des landes celle de la forêt domaniale des dunes, on arrive 
à un total de plus d’un demi-milliard de francs. Telle est la richesse 
créée par la forêt sur un sol qui paraissait voué à une éternelle sté- 


rilité. » 


L'État possède sur les dunes qui bordent l'Océan une longue bande 
de forêts, d'environ 50 000 hectares, peuplées aussi presque exclusi- 
vement de pin maritime comme la pignada landaise. Le boisement de 
cette zûne de forêts de protection a coûté environ 160 francs par 
hectare. Actuellement (1908), les forêts domaniales des dunes du 


- département des Landes, après avoir plus coûté que rapporté jus- 


qu’en 1895, donnent un revenu net de 21°60 par hectare. L’ère des 
sacrifices est passée. L'État sera bientôt rentré dans ses avances (°). 


117. Algérie. — L'Algérie, limitée au pied saharien du grand 


… Atlas, c’est-à-dire à une ligne passant par Biskra et Laghouat et sen- 


siblement parallèle au littoral, comprend environ 26 millions d’hec- 


1. Économie forestière, t. I, 1904, p. 184. 

2. Entre le Plateau central et le Jura s'étendent, au nord de Lyon, les grandes 
plaines de la Bresse et de la Dombes, qui forment la partie principale de la région 
géologique dite bassin du Rhône. La mer miocène y a laissé des couches de molasse 


…. recouvertes presque partout par des dépôts pliocènes qui sont, d'abord, les marnes de 


la Bresse (dépôt d'eau douce de l'étage plaisancien), puis, au-dessus, des sables ferru- 
gineux, dits de Trévoux, de l'époque astienne. Par-dessus cette nappe de sables et de 
vailloux se sont étendus d’autres graviers (graviers de Ghagny, étage sicilien) aux- 
quels se rapporterait la majeure partie des cailloutis des forêts de Chaux et d'Arne. 

« L'épaisseur de ces sables ferragineux ne dépasse guère 15 à 25 mètres ; mais ils 
s'étendent sur de vastes surfaces dans les départements du Doubs, de Saône-et-Loire 
et de l'Ain. Quand ils ne sont pas couverts d'une couche assez épaisse de limon jaune 
ou lehm, ils ne peuvent guère être cultivés avec profit ; ils conviennent mieux à la 
production du bois qu'à celle du blé et, en effet, la plupart des grandes forêts de la 
Bresse, celles de Ghaux (25 000 hectares), de Rahon, du Gatey, de La Ferté, de 
Givry, de Marloux, de Chagny, etc., occupent les sables ferrugineux, quelquefois 
couverts de graviers quartzeux et parsemés d'ilots de limon jaune. » (Riscer.) 


> 
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zone des montagnes dénudées des environs de Constantine est due 
uniquement à la dévastation ancienne dont les effets persistent et 
s’aggravent par l'impossibilité de protéger les restes de broussailles 
qui pourraient devenir l’embryon de la reconstitution forestière. » 

Après ces courts extraits du rapport de M. Ficheur, citons sa con- 
clusion qui affirme, de la façon la plus catégorique, la relation 
existant — ou devant exister — entre les forêts et la nature géolo- 
gique du sol : 

« 4° Les terrains boisés, complètement ou partiellement, aussi bien 
dans la région littorale que dans les massifs du Tell et dans les 
chaînes du Hodna, du Belezma et de l’Aurès, appartiennent à des 
zones de constitution géologique bien définie, formées par des 
assises qui fournissent un sol essentiellement forestier et, par la 
nature même de ses roches, impropre à la culture et à la colonisa- 
tion, sauf sur quelques points particuliers très limités ; 

« 2° Il faut considérer que la forêt s’est adaptée sur les terrains 
qui lui étaient propices et qu’à l’époque présente une grande partie 
des chaînons montagneux, jadis incontestablement boisés, et dont la 
constitution géologique est identique à celle des zones forestières, 
ont été dénudés par la dévastation graduelle qui se poursuit sous nos 
yeux; 

« 9° Les contrées de broussailles qui représentent, à l’heure actuelle, 
une partie du domaine forestier, correspondent bien à des terrains 
où le boisement pourrait se développer, et dans lesquels ces brous- 
sailles jouent un rôle de protection efficace sur le maintien des 
terres et sur linfiltration superficielle en mettant un obstacle à l’éva- 
poration si active dans nos régions (‘). » 


… 


1. En 1904, M. Jonnart, gouverneur général de l'Algérie, a institué une commission 
dite d'éludes forestières, en vue de procéder à une étude sur l'administration, la con- 
servation et l'exploitation des forêts d'Algérie. Cette commission, composée de vingt mem- 
bres choisis parmi les hommes les plus compétents, se mit immédiatement à l'œuvre. 

Le compte rendu de ses séances et les dix rapports présentés forment un volume 
d'où ont été extraits les passages précédents. Ils montrent l'intérêt que l'on attache 
partout à la solution de ces deux questions si importantes pour l'avenir économique 

: fe L eut pays : 1° l'établissement du taux de boisement le plus convenable eu égard aux 
re: ns de climat, de sol, de relief ; 2° la répartition des boisements sur les sols les 


-conditit 
Fius pauvres ou sur les RARE abruptes ou sur les points menacés par l'érosion. 
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"0 a de bonnes raisons de croire que la situation forestière de 
| VAlgérie va dorénavant aller en s’améliorant. La colonie prendra 
4 4 à soin de plus en plus de son domaine boisé, à mesure que les revenus 
À ea de ce domaine acquerront plus d'importance. Les biens qui enri- 
#04 _chissent leurs propriétaires sont toujours les mieux soignés. Or, les 
210 forêts commencent à devenir une source très sérieuse de revenus 
5 pour l’Algérie. Avant 1898, les forêts domaniales rapportaient moins 
d’un million. En 1905 leur revenu a été de 4 millions et demi (!). 

…. _… Par arrêté du gouverneur général en date du 24 décembre 1907, 
Me il a été créé un service spécial de reboisement en Algérie, ce qui 
‘2 fait espérer que l’on veut donner une vigoureuse impulsion à la 
reconstitution des forêts algériennes. 


3% _ 1. Même les forêts les plus éloignées du littoral acquièrent de la valeur, Dans le 
… massif de l'Aurès, sur l'Atlas saharien, un lot de 100 000 mètres cubes de bois de 
È FA cèdre vient d'être adjugé (en 1908) au prix de 650 000 francs. C’est de bon augure 
_ pour l'avenir, 
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CHAPITRE XVII 


Quelques types de sois forestiers 


La végétation forestière sait s’adapter aux sols les plus divers, 
pourvu qu'ils assurent aux arbres une stabilité suffisante et qu’ils 
contiennent, avec une certaine quantité d’eau, des traces des prin- 


cipes nutritifs Indispensables à toutes les plantes. Luxuriante sur les 
terrains frais et profonds où la production ligneuse annuelle peut 


s'élever à 10 ou 12 mètres cubes, elle est encore passable sur les 
sols secs, superficiels et pauvres qui renferment dans le sous-sol 
quelque peu d’eau hivernale. 

Dans ces mauvaises conditions ou dans les montagnes, à la limite 
altitudinale de la végétation forestière, la production ligneuse pourra 
s’abaisser à 1 mètre cube par an, tout en représentant le maximum 
de rendement qu’on peut tirer de tels sols ou de tels climats. 

On a réuni dans le tableau I les analyses des sols de diverses forêts 
françaises, afin de donner une idée de leur composition chimique. 


On voit que, sur quatre-vingt-douze échantillons, soixante, soit les 
deux tiers, contiennent moins de 0,5 d’acide phosphorique pour « 


1 000 de terre fine (°) et seraient rangés dans la catégorie des terres 


pauvres. Vingt-trois sols, c’est-à-dire le quart, en renferment moins - 


de 0,1 °/,, et doivent être classés parmi les terres três pauvres. 


1. C'est dans la terre fine, dont les grains ont moins de 1 millimètre, que se con. 
cen{re presque tout l'acide phosphorique ; si l'on en trouve 0,9 à 1,2 °/co, il n'y en. 


aura plus que 0,006 à 0,083 °|,, dans les grains mesurant de 1 à 3 millimètres. Li 7 


agronomes s'accordent à reconnaître qu'une terre qui contient moins de 0,5 °/ d'acide 


phosphorique a, d'ordinaire, besoin d'engrais phosphatés. Si on ne veut pas lui en 5 
fournir, par exemple lorsque les autres éléments de fertilité sont médiocres, il con "4 4 
vient de la consacrer à la culture forestière, qui est la moins exigeante en acide phos- ” 
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Cinquante-cinq de ces sols accusent moins de 1 °{,, de potasse (*). 

Néanmoins, certains de ces sols si pauvres en acide phosphorique, 
en potasse, même en chaux (forêt de Bercé par exemple), donnent de 
très beaux produits en bois lorsqu'ils sont suffisamment humides et 
profonds. | 

Nous allons décrire sommairement, à titre de spécimens, quelques- 
uns de nos sols forestiers, en choisissant ceux où des coupes nettes 
du terrain permettent d'apprécier la nature de la base minéralogique, 
épaisseur du sol formé par elle et les peuplements auxquels ce sol 
a donné naissance. 


118. Granite des Vosges (Forêt de Gérardmer). — La planchelI(?) 
représente une coupe du sol de la forêt domaniale de Gérardmer 
(Vosges) : Parcelle D“ de la première série. — Canton : Droile-du- 
Peillard. 

La base minéralogique est formée par le granite commun, à petit 
grain, exploité dans cette carrière pour la fabrication des pavés (°). 
La figure montre nettement la structure massive de la roche traversée 
par des fentes se croisant en tous sens. Le sol, l’arêne, provient 
presque entièrement de la décomposition du granite sous-jacent ; il 
s’y mêle quelques débris minéraux (parfois des blocs) descendus des 
pentes voisines. On peut constater les grandes variations qui se pro- 
duisent à très faible distance dans l'épaisseur du sol, suivant la résis- 
tance du substratum à la désagrégation. En B, la roche vive affleure, 
il n’y a pas ou à peu près pas de sol et la végétation s’en ressent, 


tandis qu’un peu à gauche, au point A, le sol est profond; les épi- 


céas ont là une bien plus belle croissance. 


1. « Au-dessous de 1 °/,,, la teneur en potasse est habituellement insuffisante pour 
subvenir aisément aux nécessités des récoltes et l'addition d'engrais polassiques est 
utile. » 


2. Nous devons les clichés des planches [, HE, IT et IV à l'obligeance de M, le garde 
général Ménard, qui les a pris en 1905, alors qu'il participait, comme élève, aux excur- 
sions géologiques de l'École forestière, 


3. En 1897, la Société anonyme des granites porphyroïdes des Vosges acquit de 
l'État, moyennant une redevance annuelle de {1 500 francs, le droit d'exploiter le gra- 
aite sur une surface de 2,13 hectares. Le matériel ligneux de cette surface était alors 
de 231 mètres cubes à l'hectare. 
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Comme il arrive d'ordinaire dans les Vosges, le sol, d’après les 


analyses de M. Grandeau, est riche en acide phosphorique (2,3 ° Jo) 


et en potasse (3,1 °[.), mais ne contient que des traces de chaux 


(n° 86 du tableau 1). Quand à de telles qualités chimiques s’unissent 
une profondeur et une humidité suffisantes, on a un excellent sol 
forestier. 

Voici, du reste, les documents fournis sur cette parcelle par 
M. l'inspecteur INGoLD : 

« La parcelle D‘ (34/13) est située en pente rapide et assez rapide 
au sud. Sol granitique assez profond, frais, parfois humide, rocheux 
avec bancs de rochers. Deux petits murgers sans importance ; mousse 
légère, parfois épaisse par places ; herbes, ronces, myrtilles et fou- 
gères ; faignes sur environ à hectares. Terrain maigre et sans pro- 
fondeur sur 5 hectares, contre B*. 

« En 1892, le peuplement est un perchis (épicéa : 0,9 ; sapin : 0,1) 
de quarante à quatre-vingts ans, entremêlé çà et là de futaies de cent 
à cent dix ans, avec quelques vieux bois épars, le tout formant 
massif assez complet et entrecoupé de nombreux fourrés, gaubis et 
jeunes perchis de sapin assez bien venants. 

« Végétation assez active en général, » 

On y a exploité, de 1881 à 1904, 64 par hectare et par an, ce 
qui donne, en estimant le mètre cube à 15 francs, un revenu annuel 
de 100 francs par hectare et la parcelle s’est plutôt enrichie. 


119. Grès vosgien (Forêt de Laneuveville). — La forêt com- 
munale de Laneuveville, près Raon-l’Étape (Vosges), est assise sur 
le grès vosgien, étage géologique important, qui forme, avons-nous 
dit, les montagnes des basses Vosges. La planche II représente une 
carrière ouverte dans cette forêt pour l’exploitation des moellons. 
On distingue les bancs régulièrement stratifiés dont l'épaisseur varie 
entre 50 centimètres et 1" 50 et dont la dureté est très inégale; ici 
ce sont les lits inférieurs qui, étant les plus épais et les plus résistants, 
sont seuls exploités (‘). Sur les montagnes, ces bancs plus durs, 


{. « En 1895, la parcelle 4, canton de Fosse-du-Rôle, où se trouve la carrière, por- 
tait une fulaie entreméêlée de perchis, en massif généralement complet ; jeunesse peu 
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demeurant en saillie sous forme de corniches, donnent aux escarpe- ! 
ments du grès vosgien un aspect ruiniforme très remarquable. 

Ce grès vosgien, dont l’épaisseur peut atteindre 500 mètres, est 
formé de grains de quartz cristallins, assez gros, miroitant au soleil, 
reliés par une très faible proportion de ciment qui n’est autre que de 
oxyde de fer (Fe? O°) s’isolant parfois en amandes. C’est à lui qu'est 
due la teinte rouge du grès. Presque toujours ces bancs présentent 
_de-ci de-là des cailloux roulés de quartzites. A plusieurs niveaux, ees 
galets de quartzites deviennent très abondants (anciens cordons 
littoraux). Reliés par une pâte siliceuse très dure, ils forment ces 
assises de poudingues indestruclibles qui couronnent les sommets 
des basses Vosges. Ces poudingues, en arrêtant la dénudation, ont 
déterminé le relief tabulaire si caractéristique des Vosges gréscuses 
et la formation de ces escarpements pittoresques sur lesquels se 
voient souvent les ruines des vieux châteaux du Moyen Age. La 
planche IIT représente un de ces escarpements situé dans la forêt 
domaniale des Ellieux (Meurthe-et-Moselle) et couronné par les 
ruines du château de Pierre-Percée (*). 

Sur ces poudingues ou grès durs il ne se forme pas de sol et la 
végétation, comme le montre la planche III, est des plus médiocres. 

Mais c’est là l'exception. D’ordinaire le grès vosgien se réduit en 
sable et donne un sol profond, très filtrant, pouvant emmagasiner 
de grandes quantités d’eau capillaire et remarquablement pauvre 
en éléments nutritifs. 

L’eau de ce sol sableux est facilement utilisée par la végétation, 
mais disparaît vite par l’évaporation quand il est découvert. À cause 
de cette aptitude à la dessiccation et de cette indigence chimique, 
c’est un sol qui, nous lavons dit déjà, est presque entièrement 
réservé à la forêt. 


abondante; végétation peu active. Quant au sol, c'est du grès vosgien très rocheux 
au sommet, assez frais, mais peu profond et peu fertile. 
« [1 y avait, à l'hectare, trois cent cinquante arbres cubant 250 mètres cubes, » 


1. On voit nettement les gaïiets, plus nombreux dans les couches supérieures ; au- 
dessous, [es bancs de poudingues alternent avec des bancs de grès plus accessibles à 
l'érosion, ce que montre le profil dentelé de l'esca’pement : la photographie fait même 
sessurtir par places des stratifications inclinées dues aux remous. 
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La planche Il montre, au-dessus de l’assise supérieure de grès, le 
sol meuble dans lequel on voit les racines s’enfoncer à plus de À mêtre. 

La forêt de Laneuveville, d’une contenance de 436 hectares, est 
comprise entre 280 mètres et 600 mètres d'altitude. Le sapin y entre 
pour 0,7 et le pin sylvestre pour 0,3. En 1895, le rendement par 
hectare était de 45. 

Le sol de la forêt de Môssigthal (Alsace) ne contient que 0,2 °, 
d’acide phosphorique et de chaux, 0,3 °/,, de potasse. Il ne pourrait 
donner de récoltes agricoles et portait cependant, par hectare, trois 
cents sapins de cent cinquante ans cubant en moyenne 2 mètres 
cubes (°). | | 

Il faut avoir grand soin de tenir ces sols sablonneux du grès vos- 
gien bien couverts, de façon que le tapis végétal n’y soit formé que 
de mousses avec quelques airelles, quelques fougères. C’est sous le 
dôme épais des sapins et des hêtres que ce terrain, si prompt à se 
dessécher, garde l'humidité superficielle nécessaire à la production 
de l’humus neutre; en même temps, les plantes détériorantes, à 
humus acide, telles que la bruyère qui aime le plein soleil, ne peuvent 
se développer sous le couvert touffu de la futaie et Le sol se conserve 
dans le meilleur état possible. S'ils sont dénudés, les plantes sociales 
caractéristiques des terrains siliceux, notamment l’airelle myrtille 
d'abord, puis, et surtout, la bruyère (Galluna vulgaris), les enva- 
hissent, formant des fourrés épais qui exercent sur la végétation 
ligneuse et sur les qualités du sol la détestable influence dont il a 
été parlé plus haut (n° 56). 


120. Argile à silex remaniée (Forêt de Chinon). — La carte 
géologique au 1/80 000° indique que cette forêt domaniale est assise, 
comme celle de Loches, sur la couche dénommée limon et graviers 
des plateaux (P de la carte), reposant sur l'argile à silex (e*) [?]. Elle 


1. Le grès rouge permien (conglomérats feldspathiques), sur lequel repose le grès 


vosgien, constitue un sol beaucoup plus riche (Voir sur le tableau I, p. 306 et suiv., 
le sol de la forêt d'Hérival) et généralement réservé aux prairies ou à l'agriculture. 
2. Les limons et graviers des plateaux (P) représentent un terrain de transport 
pliocène qui correspond au commencement de la période de creusement des vallées. 
Le type général de ces dépôts pliocènes est un limon sableux grisâtre, avec petits 
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occupe l'extrémité occidentale du plateau de Sainte-Maure, « véri- 
table gâtine infertile aux terres blanchâtres et imperméables ». La 
craie, substratum habituel de l'argile à silex, ne s’y laisse entrevoir 


-que dans les vallées. Toute la surface est occupée par le conglomérat 


éocène dont les silex sont souvent agglomérés en gros blocs, 

Cette forêt, de 5 400 hectares, est bornée au nord par les vallées 
de l'Indre et de la Loire, au sud par les landes et le camp du Ruchard. 
C’est un plateau faiblement incliné vers le nord et dont l'altitude 
varie entre 105 et 190 mètres. 

Les analyses (n° 16-27 du tableau I, p. 306 et suiv.) prouvent que 
le sol est d’une excessive pauvreté en éléments chimiques. Avec la 
forêt de Boulogne (Loir-et-Cher) qui repose sur les sables et argiles 
de la Sologne, la forêt de Chinon est la plus mal dotée en acide phos- 
phorique de toutes celles qui figurent au tableau (‘): Ce précieux élé- 
ment n’y existe, dans les dix échantillons analysés, qu’à l’état de traces 
ou, au plus, à la dose extrêmement faible de 0,08°/,, de terre fine (°?). 

Si les qualités physiques sont suffisantes, si le sol est assez meuble 
et profond pour que les racines puissent s’enfoncer aisément, on a, 
malgré cette pauvreté chimique, de beaux peuplements de chêne (°) ; 
mais dans le cas contraire, fréquent à Chinon, lorsque les silex ou le 
sable fin s’agglutinent en grès, cailloutis, poudingues imperméables 
formant tout près de la surface une assise impénétrable, la végétation 


cailloux roulés de quartz, mais ils se rencontrent rarement ainsi sur la feuille de 
Loches, où ils sont plus spécialement formés aux dépens des terrains sous-jacents 
(argile à silex, faluns, etc.). 

L’argile à silex (e*) règne uniformément sur les plateaux crétacés d'une grande 
partie de la feuille. C'est généralement une argile blanche, siliceuse, légère ou pulvé- 
rulente. Vers la partie supérieure, ces silex sont cimentés entre eux par un grès Ius- 
tré et forment des poudingues excessivement durs, Silex et poudingues sont concassés 
pour empierrement (notice de la feuille de Loches). 

1. Les sols de Villers-Cotterets ont 0,6-0,8 °/,, d'acide phosphorique ; ceux de Com- 
piègne 0,3-0,6, ceux d'Orléans 0,14-0,43, ceux de Fontainebleau 0,07-0,23. On ne 
doit pas faire état, pour cette dernière forêt, de l'analyse de la carrière de la mon- 
tagne de Paris, puisqu'il s’agit de la roche même et non d'un sol. 

2. Si l'on ne tient pas compte du sol du canton de Beaulieu qui est, par exception, 
très calcaire, ce qui amène un taux un peu plus fort, quoique bien insuflisant encore 
(0,13 et 0,18) en acide phosphorique. 

3. Comme au canton Marchais-du-Héron. 
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devient languissante ; les arbres, insuffisamment alimentés dans la 
zone superficielle si pauvre, ne peuvent aller chercher plus profondé- 
ment la solution minérale qui leur est nécessaire ; d’autre part, le sol 
. pèche souvent par manque ou par excès d’eau. Ces défauts physiques 
et chimiques se traduisent par le rabougrissement et la mort en 
cime des arbres. Le chêne et le hêtre y végètent très péniblement. 

Dès que le sol est découvert il se garnit soit de bruyère (Calluna 
vulgaris), soit d’une plante herbacée appelée augette dans le pays et 
qui n’est autre que la molinie bleuâtre (Molinia cœrulea), soit même, 
parfois, de bruyère et d’augette réunies. L’ajonc, la fougère impériale, 
le sarothamne, la bruyère à balai, sont aussi abondants. 

Lorsque le sol qui, dans cette forêt, n’a guère que 25 à 35 centi- 
mètres d'épaisseur, est ainsi recouvert de cet épais tapis végétal, les 
racines de la bruyère et de la molinie forment un lacis serré qui 
épuise et assèche le sol, rendant impossible toute régénération natu- 
relle. On est obligé d'intervenir par des semis ou des plantations 
(chêne, pin maritime, pin sylvestre) qui souvent n’ont donné que 
des résultats incomplets (‘). Il faut des efforts persévérants pour 
maintenir les massifs existants et pour reboiser les vides (?). Les 
coupes de régénération assises dans des peuplements feuillus ruinés 
ne donnent aucun résultat pratique ; l’ensemencement naturel dis- 


1. De 1846 à 1875, des repeuplements de ces trois essences ont été tentés sur 
4 527 hectares, presque uniquement par semis (soit par bandes alternes, soit en plein 
après dégazonnement et piochage ou hersage, soit sur bruyère, ete.) ; ils n'ont réussi 
que sur Î 234 hectares. 

Outre les mauvaises qualités du sol, les gelées printanières, si malfaisantes dans 
cette forêt, et le gibier (cerf, sanglier) sont encore une cause de l'insuccès des réen- 
semencements naturels et artificiels en chêne. 

Le pin se régénère très bien ; il aide souvent les semis de chêne à se tirer d'affaire ; 
_c’est surtout le pin maritime qui joue ce rôle ; aujourd'hui on ne met plus guère que 
du pin sylvestre. 


2. Il n'y a pas de droit d'usage à la litière, mais on donne des permis d'extraction 
de litière comme menus produits. Dans les coupes secondaires ou définitives on oblige 
les adjudicataires à enlever la bruyère ; cette mesure est nécessaire pour favoriser la 
régénération, mais elle contribue à appauvrir des sols arrivés déjà au dernier degré 
de misère chimique. 

MM. Borr et Jozver citent certaines landes des environs du Mans où, à force de 
couper la bruyère, on est arrivé à un état d'appauvrissement tel qu'elle-même, si 
frugale pourtant, s'est refusé d'y croître. 
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paraît au bout de peu de temps et on est obligé d'introduire le pin 
sylvestre par voie de plantation. Cette essence, si peu exigeante, 
végète convenablement et donne des produits très rémunérateurs. 

La végétation est, en général, médiocre ou mauvaise. Le sol, tron 
compact, présente souvent un excès d'humidité, même dans les par- 
ties élevées (*). | 

La forêt ne rapporte que la somme très minime de 9 francs net 
par hectare et par an, tandis que la forêt domaniale de Loches, voi- 
sine, donne un revenu de 50 francs par hectare. Elle est assise sur 
les mêmes terrains géologiques, mais le sol est bien meilleur et 
n'est pas envahi par cette abondante végétation parasite (bruyère, 
molinie, fougère, genêt) qui, à Chinon, contribue à détériorer le sol 
et produit de l’humus de mauvaise qualité. 

Le canton de Maupas où ont été pris les échantillons n° 19, 20 
et 21 était peuplé, au moment de l'analyse (1898), d’une jeune 
futaie de chêne avec quelques hêtres. 

Une fouille permettait de constater que, sur 1" 50, le sol était 
formé par de l'argile ou plutôt du sable fin mélangé de cailloux de 
silex. Au-dessous on voyait de l’argile compacte, sans cailloux, repo- 
sant sur la craie jaune de Touraine (tuffeau), étage de 20 à 30 mètres 
présentant un facies très variable (craie sableuse, tendre, alternant 
avec des calcaires durs ou des grès). 

La première zone (de 0 à 20 centimètres) est très pauvre, plus 
encore que ne l'indique l’analyse, puisque les chiffres se rapportent 
à la terre fine qui ne forme que la moitié du volume du sol. 

Les échantillons 24 et 25 proviennent du canton de Fosse-Plale, 
«couvert en 1898 d’une jeune fulaie de quatre-vingt-trois ans en chêne 
pur, mais avec le tiers de la contenance en clairières repeuplées en 


. pins maritimes de vingt-cinq ans, aussi mal venants que possible; les 


racines ne s’enfoncent qu’à 20 centimètres. » 
Il est probable que la mauvaise végétation du pin maritime y est 
due, en partie, à la dose assez élevée (2,5 °/.) de calcaire assimi- 


1. Par exemple dans les grandes Noues, au centre de la forêt, où nous avons vu 
en 1900 des chênes de trente-cinq ans fort chétifs, presque tous morts en cime, Le 
Corœbus bifasciatus y était très abondant et contribuait, pour une large part, au 
mauvais état du peuplement. 
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lable. Ce qui tend à le faire croire, c’est que, au canton Fort-des- 


Anglais, peuplé, à l'endroit de la fouille, de pins maritimes de vingt- 
cinq ans, assez élevés et d’une bien meilleure croissance que les pré- 
cédents, le sol renferme six fois moins de calcaire assimilable qu’à 
Fosse-Flate, tout en ayant la même proportion de terre fine; c’est 
encore qu’au canton des Brélots, quatre échantillons pris de 0 à 
20 centimètres, de 20 à 40, de 40 à 60 et de 60 à 80 n’ont accusé 
à l'analyse que des traces non dosables de carbonate de chaux et 
d'acide phosphorique (*), et cependant « le canton est peuplé de pins 
maritimes bienvenants de quatre-vingl-deux ans. » Cet exemple est 
à rapprocher de celui des cases de végétation de l’École forestière, 
où le pin maritime vient très bien dans le sable pur. 

Quant à l’azote, il n’a été dosé que dans la treizième parcelle de la 
troisième série où ont eu lieu les essais d’engrais dont il est parlé 
plus loin. Cette parcelle, peuplée d’un perchis de chêne et hêtre de 


quarante ans (en 1900), contenait 1,40 °[, d'azote dans la couche 


superficielle, 0,70 °/, dans la couche moyenne (de 20 à 40 centi- 
mètres) et 0,69 °/, dans la couche profonde (40 à 60 centimètres). 


121. Argile à silex remaniée (Forêt de Bercé). — La forêt de 


Bercé (Sarthe) est située sur le même terrain géologique que la forêt 


de Chinon; mais le sol est, en général, de bien meilleure qualité. 

« Sur plus des neuf dixièmes de [a superficie totale, qui est de 
5 490 hectares, la terre végétale est formée d’un sable siliceux très 
fin, mélangé d’une faible quantité d’argile. Il est divisé en outre par 
de petites pierres plus ou moins nombreuses qui renferment un noyau 
central de silex et une couche superficielle de silice blanche, poreuse, 
se désagrégeant avec facilité. 

« Sur le reste de la surface, la terre végétale se compose, sur une 
grande profondeur, d’un sable siliceux à gros grain, sans cohésion 
et très perméable. On y trouve également les pierres siliceuses dont 
il a été question ci-dessus et qu’on utilise pour l’empierrement des 
routes (?). » 


{. Sauf pour la couche de 40 à 60 centimètres qui renfermait 0,036 °{,, d'acide 
phosphorique. 


2: Aménagement de 1876. 
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Ce n’est pas évidemment sur ce dernier sol que se trouvent les 


beaux peuplements. Le chêne vient, au contraire, très bien sur les 


sables fins mélangés d’argile, suffisamment perméables et dont l’épais- 


seur est d'environ 25 mètres. Cette couche d’argile à silex repose 
directement sur la craie-tuffeau qui forme un banc irrégulier de 


quelques mètres d'épaisseur, très fissuré et très perméable. Ce n’est 


qu’à une profondeur de 30-35 mètres qu’on trouve une nappe d’eau 
qui coule sur les grès verts supérieurs. Les seules sources qu’on ren- 
contre dans la forêt émergent également sur les grès verts au fond 
de trois vallées profondes, situées toutes trois dans les belles parties 
de Bercé. 

Dans ce sol profond, suffisamment frais grâce à la ténuité des par- 
ticules, mais dont la nappe souterraine, d’un écoulement assuré, est 
toujours trop éloignée de la surface pour gêner les racines, le chêne 
prospère à merveille (*), bien que, parait-1l, ses racines ne s’enfon- 
cent pas à plus de 40 à 50 centimètres, même dans les points où le 
sol perméable a une grande épaisseur. 

« À deux cents ans, le diamètre moyen atteint 50 centimètres et la 
hauteur de 50 à 38 mètres. Il n’est pas rare de rencontrer des arbres 
qui ont jusqu’à 30 mètres de füt sans nœuds (?). » 

Il n’en est pas de même dans la forêt de Chinon, où ces sables très 
fins s’agglutinent trop souvent en une couche imperméable retenant 
les eaux près de la surface et s’opposant à la pénétration des racines. 
Le tableau montre que le sol de Bercé est plus riche en éléments nu- 
tritifs que celui de Chinon ; mais il est bien certain que c’est essen- 
tellement la différence dans la profondeur et la compacité qui amène 
la différence si marquée dans la végétation, 

Du reste, le sol de la forêt de Bercé ne porte pas partout des 
peuplements comparables à la célèbre futaie des Clos, « Là où le 
sable est très fin, nous écrit M. RouLLEAU, ce sable jouit de toutes 
les qualités de l'argile et nous avons des arbres splendides. Quand il 


1. La figure 38 du livre de MM. Borre et Jouvet : Les Foréts, qui représente une 
fataie de la forêt de Bercé, donne une très bonne idée de la superbe végétation du 
chêne sur les argiles à silex à grain fin. 

2. Économie forestière, par G. Hurrez, t. 1, p. 369. Se reporter à cet ouvrage 
pour ce qui concerne le traitement et le rendement de cette magnifique forêt. 
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se mélange à quelques graviers menus, la végétation est moins belle 
et elle devient misérable quand les éléments sont grossiers et cail- 
louteux. » | 

Le tableau TI donne les résultats de l’analyse chimique de la 
couche superficielle et du sol (jusqu’à 1 mètre de profondeur) en 
trois points de la forêt : l’un, au canton des Clos, où le sol, cou- 
vert d’un sous-bois continu de hêtre et de houx, porte un massif 
réputé de vieille futaie de chêne de deux cent vingt ans; l’autre, au 
canton de La Boulaie, dans une partie qui était rebelle à l’introduc- 


tion du chêne ; le troisième, au canton du Grand-Hêtre, dans les plus 


mauvaises parties de la forêt. 
Complétons ces données par les résultats de l’analyse physique et 
de l’azote (!) : 


LES CLOS LA BOULAIE |LE GRAND-HÊTRE 
EE — 
Sol Sol 
Surface | jusqu’à | Surface | jusqu’à | Surface | jusqu’à 
1 mètre 1 mètre 


 Cailloux de plus de 5 millimètres. 
| Graviers de plus de { millimètre. 


Terre fine : 


Sable fin. . 24,84 | 26,00 
Sable très fin. . AE 27,441 11,00 
APRES MARS AE Hess à 8,66] 1,62 
Calcaire. . 0,07! 0,18 
Humus . . 3,88 | 50,20 
Humidité . .  n 1,13 | 10,96 


A CE PRE 99,41 | 99,96 
Axel 0) 57 SAR: PT 0,042] 0,76 


On voit sur ce tableau que le sol du canton des Clos, presque uni- 
quement formé de terre fine, portion la plus importante pour la 


1. Les analyses physiques et chimiques de ces sols de Bercé ont été faites en 1894 
au laboratoire de chimie du Mans. 
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nutrition, est le mieux pourvu en chaux, potasse et acide phospho- 
rique. 
. Sur À mètre de profondeur, tranche dans laquelle s’alimentent les 
chênes, le sol des Clos renferme quatre fois plus de potasse et de 
chaux, deux fois plus d’acide phosphorique que les autres. Cette su- 
périorité dans la composition physique et chimique du sol fait pres- 
sentir une plus grande fertilité. Le sol du canton de La Boulaie, déjà 
moins bien doté au point de vue chimique, renferme le tiers de son 
volume de cailloux et graviers ; & priori, il doit être moins fertile. 
…_ Quant au sol du Grand-Hêtre, sa couche superficielle, toute d’élé- 
ments fins, est formée pour plus de moitié d’humus acide; c’est, 
#3 comme nous l’avons vu, une proportion beaucoup trop forte pour 
une bonne végétation. Cet humus donne une solution d’acide humique 
qui dissout les principes contenus dans la couche sous-jacente et 
l'appauvrit. | 

Le faible taux de potasse (0,18), comparé aux taux de ce principe 
dans les deux autres cantons (0,68 et 3,20), met nettement en relief 
: l’action dissolvante et l'influence néfaste de ces dépôts excessifs 
d'humus acide dont il faut poursuivre la destruction. | 


122. Sables des dunes. — Le littoral de l'océan Atlantique est 
souvent formé, sur les côtes de France, par des sables qui, sous 
l’action des vents, s'accumulent en monticules (dunes). On fixe ces 
sables par la végétation forestière et l’on atteint ainsi deux résultats 
importants : on évite l’ensablement des régions situées derrière ces 
monticules des dunes et l’on met en production de grandes surfaces 
qui, sans la forêt, seraient absolument stériles. Ces sables des landes 
et des dunes deviennent par le travail de l’homme une zone fores- 
tière artificielle. 

A ce titre, nous croyons utile de donner ici, où nous cherchons à 
réunir le plus possible de documents chimiques, quelques analyses de 
ces sols qui prennent rang, chaque jour davantage, parmi nos sols 
forestiers. 

Les sables et l’alios gréseux de la forêt domaniale de Lège (dunes 
de la Gironde) ont fourni les résultats inscrits sous les n° 13, 14 et 
15 du tableau I, page 306. 
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Quelle pauvreté en chaux, potasse, acide pnosphorique | 

Le sol et le sous-sol de la dune de Longaville (Vendée) sont beau- 
coup plus riches en calcaire, mais tout aussi mal pourvus des deux 
autres éléments. 

Avec ce contingent si faible de principes nutritifs — on ne saurait 
trop insister sur ce point capital, le peu d’exigence de la végétation 
forestière — les forêts domaniales des dunes portent, au moment de 
la régénération, à soixante-quinze ans, en moyenne trois cent vingt- 
huit arbres par hectare, donnant un volume de 124 mètres cubes et, 
en ajoutant au prix du bois (*) celui de la résine, un rendement en 
argent de 2382 francs, soit 33 francs par hectare et par an, en 
coupe principale seulement (?). Que peut-on souhaiter de mieux ? 

Déjà sur l’alios gréseux de Lège on peut vérifier que cette couche 
d'allos emmagasine les principes solubilisés par l’acide humique: 
elle renferme plus de chaux, de magnésie, de potasse et d’acide phos- 
phorique que les couches sableuses supérieures ou inférieures à 
Palios. Ce fait s’accuse bien mieux pour l’acide phosphorique et la 
magnésie dans le sol des landes des environs de Mont-de-Marsan où 
l’'alios revêt la forme d’un grès ferrugineux. L’an-':se indique dans 


SABLE ALIOS SABLE 
supérieur ferrugineux inférieur 


_ — = 


LL ARRETE CEE ER CNE ou 0,32 2,20 0,39 

Matière organique. . . . . . 0,52 5,25 0,28 

Résidn insolmble 1555; _ 99,00 76,26 99,00 

Sesquioxyde de fer. . . . . . 0.16 15,12 0,20 | 

CHAUX 2 AA ANNEE es traces traces 0,02 

Mapniésies 0 0e CANONS 0,06 0,93 0,29 | 

PARANSO AR MSN ER RNr fe traces traces 0,02 | 

Acide phosphorique . . . . . 0,06 0,59 0,01 

Acide sulfurique. . . . . . . 0,01 0,15 traces 
Tobin RE AS 100,13 100,50 100,19 


On voit que l’alios ferrugineux, dix fois plus riche en acide phos- 


1. 7 francs le mètre cube grume sur pied en moyenne pour les forêts domaniales des E' 
dunes de l'inspection de Mont-de-Marsan de 1900 à 1905 (ne Lapasse, Revue des « 
Eaux et Foréls, 1906, p. 330). | 


2. L'hectare de coupe d'éclaircie de bois d'âges moyens (de vingt-cinq à cinquante R 
ans) a produit 132 francs (bois et résine), 
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… phorique que le sable supérieur où s’alimentent les végétaux mérite 


… bien le nom de caisse d'épargne de la bruvère qu’on lui donne aquel- 
pars yere q q 


… quefois (n° 57) []. 


À l’autre extrémité de la France, de neue à la Somme, 
s'étendent les dunes, dites du Nord, qui couvrent environ 12 000 io 


_ ares. 


Trois analyses ont été faites sur les échantillons pris à 30 centi- 


| mètres de profondeur provenant d’une dune située aux environs de 
- Boulogne, en bon état d'entretien et fixée sur la plus grande partie 


par des plantations ou semis de résineux. 
Voici les résultats : 


s0L OL SOL 

à 500 mètres à 1200 mètres à 2000 mètres 

de la mer de la mer de la mer 
A DD ie 0,34 0,86 0,86 
Os 98.61 97,52 97,97 
Aluminium et fer. . , . . . 0,36 0,47 0,36 
EP Aire Li 0,60 0,55 0,78 
MARRAINE CNE 99,91 99,40 99,97 


On voit que cette teneur en calcaire, correspondant à environ 3°}, 
de chaux, est dix fois plus forte que celle de la dune de Lège, tout en 
étant très inférieure à celle de la dune de Longaville (°). 

C’est ce qui explique la bonne croissance du pin laricio. « Sur ces 
dunes on sème du pin maritime, à l’abri duquel, quand il a atteint 
l’âge de trois à quatre ans, on plante du pin laricio de Corse. Le pin 
maritime ne résisterait pas aux fortes gelées; il n’est employé que 


comme essence transitoire pour faciliter l’installation du laricio. Sur 


ces sables, les plantations de pin laricio, de peuplier, de saule, de 
troène réussissent parfaitement (°). » 


1. Les analyses des sables et alios de Belgique, d'Allemagne, de. Danemark ‘accusent 


toujours une richesse plus grande dans l’alios que dans le sable supérieur (Voir pour 


le Danemark les analyses de Muczer dans son beau livre Sur Les Formes naturelles 


- de l'humus [Berger-Levrault et Cie, 1892]). 


2. Il est reconnu que ces différences considérables dans les taux de chaux des 
diverses dunes tiennent à la plus ou moins grande abondance des coquilles marines 


_ calcaires rejetées par la mer, Gertains points en reçoivent beaucoup plus que d’autres : 
. cela dépend des courants et de la répartition de la faune marine avoisinante, 


3. Renseignements dus à M. Bapké, inspecteur adjoint des forêts à Boulogne-sur-Mer, 
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123. Terres noires des Alpes (Torrent du Riou-Bourdoux). — 


Aux environs de Digne, d'Embrun, de Barcelonnette, abondent des 


schistes marneux noirs appartenant aux divers étages des terrains 
jurassiques. Ges schistes sont très durs dans leur zone profonde, 
mais leur surface, exposée aux alternatives, incessantes dans les 
Alpes, de gel et de dégel, de sécheresse et d'humidité, s’effrite très 
facilement, comme il arrive pour toutes les marnes. Elle se délite et 
se fragmente ainsi qu’il a été dit plus haut (n° 110 et 114), et les 
pluies, les eaux de ruissellement que rien n’arrête sur ces vastes 
versants à pentes excessives, entraînent les éléments terreux, les 
délaient en une boue épaisse qui vient se déverser dans le lit des 
torrents. Ces marnes s’affouillent avec une déplorable facilité et, 
quand la pente des berges, sans cesse affouillées par le pied, dépasse 
celle du talus d’éboulement naturel, une tranche nouvelle de la sur- 


face glisse dans le thalweg, mettant à nu une couche schisteuse qui 


subira bientôt le sort de la précédente. 

Ainsi se forment ces pentes nues et noires à relief instable carac- 
téristique, à crêtes aiguës, que montre la planche IV figurant la 
partie inférieure de la gorge du torrent du Riou-Bourdoux, près 
Barcelonnette (Basses-Alpes). 

Ce torrent, fameux dans tout le pays par ses dévastations, était, 
avant sa correction, maintenant à peu près achevée, l’un des plus 
terribles et des plus considérables des Alpes. Il se trouve sur la rive 
droite de l’Ubaye où il se jette, un peu en aval de Barcelonnette, à 
l'altitude de 1 100 mètres, après un parcours de 8 kilomètres. 

« Son énorme bassin de réception est couronné par des crêtes 
rocheuses (2900 mètres d’altitude) appartenant au terrain tertiaire 
(éocène nummulitique) qui, dès l'altitude de 2400 mètres, fait place 
aux marnes noires jurassiques ; nulle part, dans les montagnes des 
Basses-Alpes, on ne rencontre aussi haut cette nature de terrain. 
Tous ses affluents roulent encaissés dans des berges taillées presque 
à pic, d’une hauteur qui dépasse souvent 100 mètres. Ces berges, 
sans exception, sont absolument dénudées et présentent une couleur 
noir bleuâtre, d’un aspect sinistre... Le Riou-Bourdoux affouille 
perpétuellement le pied de ses berges et détermine ainsi des glisse- 
ments préparés par de nombreuses ramifications ét les infiltrations 
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des neiges très abondantes qui séjournent pendant six mois consé- 
cutifs sur les parties supérieures (*). » 

Les marnes noires affouillables s'élèvent aux deux tiers de la hau- 
teur du versant et leur affleurement est nettement indiqué par 
l’origine des combes d’érosion. La planche montre au premier plan 


ces berges noires dénudées et, au-dessus, la forêt créée par les 


agents du reboisement,. 

Voici quelques analyses qui donneront une idée de la composition 
chimique de ces terres noires. 

La première colonne contient les chiffres relatifs à un schiste non 
altéré de Marcou (Basses-Alpes), canton de Cerusquet ; la seconde se 
réfère à la terre provenant de la roche précédente; la troisième à 
une autre terre noire provenant de la décomposition du calcaire 
marneux formant le rocher du Claps, près Luc (Drôme). 


MARGoU ROCHER DU CLAPS 


près Luc 

(Basses-Alp°s) (Drôme) 

Roche Terre Terre 

Eau. SE Nm AE 0,60 2,15 15,10 
Matière Dit eut se 3,10 4,85 » 

LT TRS PRE AURA 35,00 23,00 28,70 
2 LOS EE D Te 0,40 0,29 » 

OMAN CRE CCS ORARRENtS 1,80 1,33 2,95 

Acide sulfurique. . . . . 1,55 4,36 11,75 

- Acide phosphorique. . , . . 0,35 0,42 

Acide carbonique. . . . . . 23,00 14,80 18,50 

Insoluble dans les acides , . 31,00 50,00 22,40 

LU Ti D CES SE 97,30 101,20 99,40 


On voit que si ces terres noires sont infertiles — et elles le sont — 
leur infertilité ne tient pas à leur pauvreté chimique. La terre de 
Marcou est riche en chaux, potasse et acide phosphorique. Il est bien 
connu que quand ces terres sont aérées, meubles et en place depuis 
longtemps, elles sont de bonne qualité ; les meilleurs pâturages des 
Alpes sont sur les marnes noires. 

Comme on a quelquefois attribué la stérilité renommée de ces 


1. DEmonTzey, Extinction des torrents en France par le reboisement, Paris, 
Imprimerie nationale, 1894, p. 274. 
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terres noires à la prédominance des éléments réducteurs (carbone, 
soufre, fer) qui, en s’emparant de l’oxygène du sol, provoqueraient 
l’asphyxie des racines, on a analysé la même terre noire, d’abord à 
l’état frais, puis après un an, après deux ans et après dix ans d’ex- 
position à l’air, à 1 400 mètres d’altitude, dans le torrent du Bourget, 
près Barcelonnette (*), pour voir les modifications apportées par 
l'oxygène de l'air. 

On a dosé très exactement le carbone par une méthode longue et 
assez difficile, mais seule capable de fournir des résultats certains. 

Outre le carbone, ces schistes contiennent, comme éléments réduc- 
teurs, des sulfures et du fer qui ont été aussi dosés. 

Voici les résultats de ces analyses, les seules, croyons-nous, qui 
aient été faites à ce point de vue très spécial. 

TERRE NOIRE (TORRENT DU BOURGET) 


à 1400 mètres d’altitude 
© © 


Cle Na SN AMEN (MI D 

1893 1894 1895 1903 
Carbone #4 ete 0,98 0,90 0,84 9,79 
Protoxyde de fer . . 0:47 0,52 0,51 x 
Sesquioxyde de fer, . 0,23 0,49 0,50 » 
Cham ms 9,29 9,28 9,22 9,24 
Magnésie . . . . . 0,17 0,18 0,18 0,17 
Acide sulfurique . . 0,21 0,18 0,03 » 
Hydrogène sulfuré. . 0,06 0,08 0,08 » 


Le carbone et le protoxyde de fer s’oxydent, il est vrai, mais com- 
bien lentement ! Le carbone paraît se trouver presque intégralement 
à l’état libre ; car l’oxydation a fourni à peine une trace perceptible 
d’eau. S'il y a de l'hydrogène combiné, ce n’est qu’en très petite 
quantité. Ce carbone pourrait être comparé à de la houille maigre ; 
on a une sorte de schiste carbonifère. 

Il est singulier que la chaux et la magnésie persistent au même 
taux, quand il est avéré que la chaux diminue d’ordinaire rapidement 
par lixiviation. 


1. Je saisis cette occasion de remercier M. Bauby, garde général à Barcelonnette, 


qui envoyait chaque année au laboratoire une portion de la surface du lot de terre en 


expérience. 


D, 
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L'hydrogène sulfuré qui provient des sulfures n’a pas diminué ; il 
aurait, au contraire, plutôt augmenté. Ce fait curieux montre que 
dans ces terres ce sont les réactions réductrices qui dominent. 

Le seul élément qui ait notablement diminué après deux ans 


est l’acide sulfurique. Ce fait se relie à la production des efllores- 
cences. 


Efflorescences. — Les terres noires se couvrent souvent pendant 
les temps secs d’efflorescences à saveur amère ; on dirait une poudrée 
de neige ressortant nettement sur le fond noir du terrain. Là où elles 
abondent le sol est stérile. 

M. Garnier, inspecteur des forêts, a recueilli de ces efflorescences 
en vingt-six points différents sur les divers étages qui s’échelonnent 
du lias à la molasse. Leur analyse, faite au laboratoire de l’École 
forestière, a montré qu’elles sont formées de sulfate de magnésie 
hydraté cristallisable (MgOS0®+7aq) ou epsomite, associé à de 
petites quantités de sulfate de chaux hydraté. 

Ces efflorescences sont dissoutes par les pluies et partiellement 
entraînées dans le sol ; puis l’évaporation due à la sécheresse les fait 
remonter à la surface. 

Elles se forment par double décomposition : les sulfures de fer 
réagissent sur les schistes calcaréo-magnésiens pour donner du sul- 
fate de magnésie et du sulfate de chaux (*). Les cristaux de gypse 
que l’on rencontre fréquemment dans les argiles liasiennes du bassin 
parisien, riches en nodules pyriteux, ont la même origine. 


124. Argile du lias (Forêt d'Amance). — La forêt domaniale 
d’Amance, près Nancy (971 hectares), est située sur les argiles du 
lias (marnes à Hippopodium, calcaire ocreux [*]), recouvertes sur 
presque toute la surface par du limon décalcifié provenant soit de la 
lixiviation du terrain sous-jacent, soit d’un transport par ruisselle- 


ee —_—_—_——— te 


1. Une efflorescence très pure recueillie à Senez (Basses-Alpes) a donné 29,7 d'acide 
sulfurique, 15,6 de magnésie, 1,33 de chaux et 50,75 d'eau. 


2. Ge calcaire ocreux est exploité sur plusieurs points de la forêt pour l'empierre- 
ment des routes. 
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ment. Ce sol meuble, très pauvre en calcaire, est peu favorable à la 
culture des céréales ; aussi est-il très fréquemment boisé ; le chêne 
y présente une très belle végétation (*). C’est là que se trouvent les 
forêts les plus productives de la région. C’est un sol qui garde bien 
son eau (*), même trop ; et les forestiers ont toujours dû lutter contre 
l'excès d'humidité au moyen de fossés d’assainissement dont le réseau 
doit être maintenu constamment en bon état d'entretien. Il y a à 
craindre, comme sur toutes les argiles compactes, l’envahissement 
du sol par les grandes herbes et les ronces. 

Dans les quarante dernières années (1867-1906), on a exploité en 
moyenne par hectare 4° 95 pour une valeur de 59 francs. 

En ajoutant à cette somme le prix de la location de la chasse et 
certains autres revenus, on arrive au chiffre de 62 francs pour le 
revenu brut annuel par hectare. 

Pour donner une idée de la composition chimique de ces riches 
sols forestiers, nous groupons dans le tableau ci-après les taux 
obtenus pour les diverses zones de la parcelle B° jusqu’à 80 centi- 
mètres. Les racines des plus gros chênes ne dépassent pas cette pro- 
fondeur (°). 

Nous y joignons l'analyse d’un sol de taillis sous futaie d’une forêt 
communale voisine (Laïtre-sous-Amance), également située sur le 


—————— 


1. Sauf dans les parties où une couche peu épaisse de limon recouvre le calcaire 
ocreux dans lequel les racines des arbres ne peuvent s’enfoncer suffisamment ; leur 
cime présente alors de bonne heure des signes de dépérissement. 


2. Les nombreux dosages qui y ont été faits à toutes les saisons et aux diverses 
profondeurs jusqu'à 90 centimètres ont décelé des taux variant entre 14°}, et 25 °/, 
avec des écarts de 8 °/, à 10°/, dans les zones superficielles et de 3°/, seulement 
pour la couche profonde, où l’on trouve toujours de 15 °/, à 18 °/, d'humidité. 


3. La bêche entre assez facilement dans ce sol argileux jusqu'à 45 centimètres ; plus 


bas, il devient très compact et ne renferme plus gnère de racines. Des analyses phy- 


_sico-chimiques du sol de B° prélevé après une longue sécheresse, ont donné les résul- 


tats suivants : 
POUR 1000 DE TERRE FINE 


Centimètres 


oo A, 
de20à25 de“ :55 de85à90 


dE QU DAS 0 ART 143 169 153 
Babe Pat veres 682,3 502,6 436,5 
ARTE US EL SAUT 228,3 361,8 414,6 
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limon et d’un sol agricole pris à 30 mètres de l’échantillon précé- 
dent (°). 


‘FORÊT DE CHAMPENOUX LAÎTRE-SOUS-AMANCE) 
(parcelle B°) 


RS CU 


Sol Sol 
forestier | agricole 


O-10cm | 10-20cm| 40-50cm|70-80cm| 0-15cm | O-15cm 


SRTÉRED RÉEL 


| Graviers SHICEUX < 25| 12,50 200 


tous cakesires 


Dr nec 0 975 87,0] 997,50! 995,00 800 


1 000 grammes de terre fine renferment : 
Azote total: . ,.. . . .| 1,716] 1,450 


ORAN 2.070 41 0,090! 0,364 
DEN 0h. 0 17 0,200! 0,350 
en: 1 1:156|":1,008 
Acide phosphorique . . .| 0,679] 0,709 
Acide sulfurique. . . . .| 1,869, 1,955 
Alumnine et oxyde de fer. .| 16,100! 15,900! 17,950! 18,550 


Le] 


La proportion de terre fine et le taux de chaux augmentent avec 
la profondeur jusqu’à 50 centimètres ; c’est une conséquence de l’ac- 
tion des eaux pluviales. 

L’azote diminue, suivant la règle habituelle, à mesure qu’on s’é- 
loigne de la surface, ù 

Quant à la potasse, à l’acide phosphorique et à la chaux, les trois 
éléments les plus importants pour la végétation, s’ils se trouvent dans 
les deux sols forestiers de Laïître et de Champenoux à doses bien 
moins élevées que dans le sol agricole voisin, le tableau I (p. 308) 
montre que ces deux forêts sont parmi les mieux dotées au point de 
vue minéral ; ce qui, avec les bonnes qualités physiques, explique la 
puissance de la végétation. 


1. Ges deux échantillons ont été recueillis tout près de la halte de La Bouzule, Les 
taux beaucoup plus élevés de chaux, de potasse, d'acide phosphorique trouvés dans le 
sol agricole indiquent qu’on est sur le sinémurien, non plus sur le limon et que, très 
logiquement, le défrichement s'est arrêté juste à la limite de ce dernier, puisqu'il n'y 
a pas 30 mètres de distance entre les deux fouilles. 
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125. Calcaire jurassique (Forêt de Liverdun). — La planche V 
représente une coupe du médio-jurassique du plateau de Haye, prise 
dans une carrière ouverte en forêt, tout près de Liverdun. 


C’est le même sol, la même base minéralogique que dans la forêt. 


de Haye, séparée seulement par la Moselle de la forêt de Liverdun. 
L’étage bajocien est composé d’assises calcaires exploitées (moel- 
lons, macadam, castine). 


Vers le haut, ces bancs calcaires ne sont plus exploitables, parce | 


qu'ils sont trop fissurés, trop disloqués. La terre rouge, résidu de la 


dissolution du calcaire (:), forme à elle seule le sol, qui n’a guère que | 


de 10 à 15 centimètres d'épaisseur et qui est déjà mélangé de pier- 
railles ; au-dessous, l'élément pierreux devient plus abondant ; il est 
formé par les noyaux plus résistants des bancs primitifs dont les par- 
ties moins agrégées, plus solubles, ont disparu, laissant sur place un 
résidu insoluble (la terre rouge), mélangé à de la matière organique. 

Plus bas encore, on discerne nettement ces bancs eux-mêmes plus 
ou moins nettement lités, plus ou moins corrodés, parsemés de fentes 
nombreuses remplies de terre jusqu’à ce qu’on arrive aux couches 
calcaires intactes dont les strates régulières ne sont plus interrompues 
que par ces fentes verticales profondes, plus ou moins larges, qu’on 
voit dans toutes les assises calcaires et qui marquent le lit habituel 
des eaux d'infiltration. 

Le tout donne un sol superficiel, très filtrant, très sec, beaucoup 
moins riche en acide phosphorique (Voir le tableau) que les sols 
argileux de la forêt de Champenoux et peu propre à la culture agri- 
cole. La végétation forestière est la seule qui convienne aux terrains 
de cette nature, parce qu’elle entretient par son couvert et par sa 
litière de feuilles mortes (*) une certaine humidité à la surface et 


1. La terra rossa du Karst et de tant d'autres pays calcaires. « La constance avec 
laquelle les terres rouges recouvrent tous les affleurements calcaires autorise à penser 
qu'on a sous les yeux le produit accumulé, à la suite d'une longue exposition à l'air, 
de la dissolution du massif sous-jacent. » (A. DE LAPPARENT.) | 

2. Gette litière est d'ordinaire fort peu épaisse, parce que l'érémacausis est très 
active sur ces sols chauds, la couverture morte s'y décompose rapidement dans d’ex- 
cellentes conditions, puisqu'il ya toujours assez de chaux pour neutraliser les acides 
organiques ; on n'y trouve pas l'humus en grumeaux, forme fréquente sous les cou- 
vertures épaisses à humification lente. 
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parce que les racines des arbres peuvent aller puiser leur nourriture 
dans les nombreuses fissures où s’accumule la terre fine, à des pro- 
fondeurs inaccessibles aux plantes agricoles en général. 

La production se ressent de l’état superficiel du sol, On ne trouve 
sur ces plateaux calcaires que des taillis sous futaie à croissance mé- 
diocre (*), dont la réserve consiste surtout en hêtre. 


1. On voit sur la planche V les arbres réservés dans la jeune coupe qui domine la 
carrière ; ils donnent assez bien l'idée de la végétation sur ces mauvais sols calcaires. 


CHAPITRE XVIII 


Amélioration des sols forestiers 


C’est le sol qui fait la forêt. 

Nous devons donc soigner le sol. 

« Les soins du sol ont pour but d'établir et de maintenir un sol 
donné dans des conditions physiques et chimiques telles, qu’il puisse 
exercer toute sa force de production sur le peuplement qu’il porte. 
Les moyens directs dont se sert à cet effet l’agriculture sont, on va 
le voir, d’un emploi très restreint en sylviculture. Du moins y sont- 
ils bien moins en usage que les moyens indirects par lesquels elle 
pourvoit à l’entretien du sol. 

« Souvent même les mesures qu’elle prend sont purement négatives. 
Ces moyens indirects suffisent parfaitement, non seulement à l’entre- 
tien, mais même à l'amélioration du sol, s’ils sont employés dans la 
mesure et au moment que la nature indique (°). » 

Propriétaires et gérants ont l’obligation étroite de transmettre 
aux générations futures le sol qui leur est confié non seulement 
dans l’état où ils l’ont reçu, mais encore de veiller à son améliora- 
tion (°) et de contribuer ainsi, pour une part notable, à l’augmenta- 
lion de la richesse nationale. 


{. K. Gaver, Trailé de Sylvicullure, traduction Visart De BocaRMÉ, Bruges, 1901, 
p. 559. 


2. Dans leur Cours de Cullure, Lonenrz et ParADE inserivent l'amélioration pro- | 


gressive de la production parmi les buts que doit viser une sylviculture rationnelle. 
« Cette amélioration progressive est un but commun à toutes les branches de l'indus- 
trie; mais elle est particulièrement recommandable en sylviculture, parce que Les 
moindres négligences s’y traduisent souvent par des pertes irréparables, tandis 
que les moindres soins donnés à propos y sont susceplibles des résultats les plus 
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Ils doivent visiter leur domaine sur tous les points pour s’as- 
surer de l’état du sol; s’il est aussi bon que possible, il n’y a qu’à 
le maintenir et à tirer le meilleur parti de sa force de production. 
Dans le cas contraire, il faut prendre de suite les mesures néces- 
saires pour l’y amener, mesures qui sont parfois négligées, parce 
qu’elles ne produisent d’effet qu’à longue échéance, et que leur 
application exige une attention soutenue, des soins minutieux et 
constants. On devra, par exemple, s’ingénier à constituer la forêt 
avec les essences les plus propres à améliorer le sol, soit physique- 
ment, soit chimiquement, veiller à ce que la couverture ne donne 
que du terreau neutre et soit intégralement conservée, détruire les 
humus acides (terre de bruyère, tourbe) si nuisibles au sol, ou, en 
tout cas, s’opposer à leur développement, se garer de l’envahis- 
sement des grandes herbes, assurer un bon approvisionnement en 
eau, etc. 

Ces améliorations se réalisent généralement sans frais, peu à peu, 
par de simples opérations culturales bien entendues, poursuivies 
avec esprit de suite ou quelquefois, rarement, par des procédés 
mécaniques qui doivent toujours être peu coûteux. 

Ce n’est que dans des cas exceptionnels que l’on peut songer à 
utiliser en forêt les engrais chimiques. Mais des moyens du genre de 
ceux qui viennent d’être indiqués (constitution de peuplements tels 
que leur couvert et leur couverture améliorent le plus le sol, forma- 
tion d’un bon terreau, surveillance du tapis végétal, approvisionne- 
ment en eau, etc.) relèvent de la besogne habituelle du forestier et 
suffisent, le plus souvent, avec le concours du temps, à atteindre le 
résultat que l’on se propose. 

En résumé, le forestier aura rempli ses devoirs les plus importants 
vis-à-vis du sol s’il veille à ce que toujours toute la surface soit uti- 
lisée par la végétation ligneuse et à ce que cette végétation soit en 


se ser ins snsesrmt lampes 


avantageux. » (Tassv, préface du Cours de Cullure des bois, 5° édition, 1867.) Par 
% l'amélioration progressive du sol on atteint en même temps un autre but de la culture 
: forestière : la production soutenue. Il est juste que les générations futures puissent 
Ë tirer du sol les mêmes ressources que leurs devancières ; pour que cela soit possible, 
il faut que les moyens de production, le sol notamment, ne subissent aucune atté- 
nuation, 


Sa 
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rapport avec la force de production du sol (°), s’il provoque partout 
la formation du terreau neutre et s’oppose à l’enlèvement de la cou- 
verture morte, sauf dans les cas où elle est trop épaisse, s’il s’efforce 
par des assainissements ou des irrigations, là où ces améliorations 
sont pratiquement possibles, de doter son sol de la quantité d’eau 
optimum. Enfin, dans certaines circonstances très rares, 1l devra se 
demander s’il n’y a pas intérêt à faciliter ou accélérer la végétation 
par des engrais ou par des cultures du sol. 


Amendements 


On désigne sous le nom d’amendement, tout apport de matériaux 
ou travail du sol qui a pour but de modifier les propriétés physiques, 
c’est-à-dire celles en vertu desquelles le sol départit aux plantes 
l’eau, l’air, la chaleur qui leur sont nécessaires. 

Nous allons examiner rapidement les principaux amendements et 
leur application en sylviculture. 


126. Assainissement. — Par l’assainissement on cherche à enle- 
ver au sol l’excès d’eau qu’il peut contenir et à augmenter d’autant 
sa provision d'air. L'introduction de l’air qui suit l’enlévement de 
l’eau par le drainage augmente l’épaisseur de terre active, puisque 
la partie antérieurement gorgée d’eau ne servait pas à la végétation. 
Les racines des plantes ont besoin d’oxygène ; aussi, dans un sol 
gorgé d’eau, elles sont confinées dans les couches superficielles. 
Après drainage elles peuvent pénétrer jusqu'où 1l y a de l’air. On 
constate toujours alors une amélioration notable dans la texture des 
terres argileuses ; elles sont plus meubles, plus perméables. Dans les 
sols tassés des boulevards de Paris, la proportion d’acide carbonique 
atteint parfois 10 et même 16 et 24°, ; tous les arbres placés dans ces 
conditions dépérissent lentement par suite du défaut d'aération (?). 


(*) Sur de très mauvais sols calcaires superficiels on persiste parfois à élever des 
chênes qui ne font que languir sans prendre ni hauteur ni diamètre et meurent en 
cime de bonne heure, tandis que des plantations de pins d'Autriche donneraient des 
revenus bien plus rémunérateurs, : 


() Nous avons vu précédemment que les taux d'acide carbonique trouvés dans l'air 
du sol sont généralement compris entre 0,6 et 5 ©}. 
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La forêt, nous l’avons vu, est une grande consommatrice d’eau ; 
certaines essences de haute valeur (chêne pédonculé, frêne, aune, 
peuplier, etc.) ont une très belle végétation sur des sols qui semblent 
avoir un excès d'humidité, qui sont même couverts d’eau pendant 
une partie de l’année ; on peut utiliser au mieux la force de produc- 
tion de ces sols en y installant des peuplements bien adaptés à cette 
grande humidité. 

On ne doit faire de fossés d’assainissement que quand l’état de la 
végétation l’indique clairement. 

« Avant de faire des travaux considérables d’asséchement dans 
une forêt, on doit toujours réfléchir aux conséquences qui peuvent 
en résulter et penser que l’asséchement se fera sentir non seulement 
dans le terrain où l’on opère, mais encore dans les terrains voisins, 
souvent à une grande distance. Si l’on a des inquiétudes à ce sujet, 
il vaut mieux renoncer à obtenir un peuplement parfait dans le ter- 
rain en question et se contenter d’y voir croître, même médiocre- 
ment, l’aune, le tremble et le saule. En tous cas, l’excès est plus à 
craindre que le défaut en matière d’asséchement. » (GAYER.) 

À une certaine époque, il était de mode, en quelque sorte, d’im- 
poser sur les coupes, un peu au hasard, la création de fossés d’assai- 
nissement, On en a reconnu l’inutilité dans beaucoup de cas, même 
la nocuité parfois, et on les a laissés se combler sans que la végé- 
tation ligneuse en ait souffert. 

Mais si elle périclite par excès d'humidité, il faut assainir. 

On peut y arriver soit par des drains, soit par des fossés à ciel 
ouvert, soit par des tranchées couvertes, soit par des puits absor- 
bants (puisards) []. Le drainage par drains n’est pas utilisé en 


forêt ; il coûte trop cher et les racines, pénétrant par les joints des 


tuyaux, y formeraient d’épais faisceaux de chevelu (queue de renard) 
qui, se développant anormalement dans la cavité de ces tuyaux 
sous l'influence de l’humidité continue, obstrueraient le passage de 
l’eau. 


{. Il existe un très grand nombre d'ouvrages traitant du drainage et de lassainis- 


* sement, dont nous ne voulons dire ici qu'un mot; l’un des plus récents est Zrrégations 


et Drainages, par E. Rise et G. Wéry (« Encyclopédie agricole », Paris, Baillière, 
1904). 
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C’est l’assainissement par des fossés à ciel ouvert qui est presque 
exclusivement usité en sylviculture (*). On procède de la manière 
suivante : un collecteur principal occupe le thalweg coupant à angle 
droit les courbes de niveau. Ce collecteur reçoit des drains de second 
ordre, alimentés eux-mêmes, s’il est nécessaire, par les canaux de 
drainage. Les drains de second ordre ont pour rôle d’amener l’eau 
des canaux de drainage au collecteur principal; il faut qu’ils aient 
uñe pente assez forte tout en exerçant aussi un certain drainage ; ils 
couperont donc les courbes de niveau sous un angle plus ou moins 
aigu suivant la pente; mais l’asséchement se fait surtout par les 
canaux de drainage dont la pente doit être faible pour qu’ils puissent 
recueilhr la totalité de l’eau qui, dans le sol, se dirige toujours sui- 
vant la ligne de plus grande pente; leur direction doit former un 
angle aigu avec les courbes de niveau. Souvent on se contente du 
collecteur principal et des drains de second ordre. 

Lorsqu'il s’agit d'assainissement en forêt, il faut éviter de faire 
écouler en dehors du massif les eaux de drainage et chercher plutôt 
à les répartir sur d’autres peuplements pour le plus grand profit de 
la végétation, en se rappelant que son activité dépend, pour une 
bonne part, de la quantité d’eau disponible. 

Pour arriver à la suppression des tourbières, il faut d’abord 
évacuer l’excès d’eau par un réseau de fossés d’assainissement. 

Le système qui a été adopté par les forestiers belges pour l’assé- 
chement des fanges (tourbières et marais tourbeux) de l’Ardenne, 
consiste dans l’ouverture de rigoles parallèles plus ou moins espa- 
cées, ayant une pente assez forte et débouchant dans des fossés de 
plus grandes dimensions, mais avec une inclinaison moindre, qui 
aboutissent eux-mêmes à un collecteur de 1 mètre de au ou au 
ruisæau naturel (?).. 


ESS ES TR RE 


{. Dans certains cas, on est amené à employer des tranchées couvertes. On creuse 
des fossés dont on recouvre le fond à l'aide de fagots ou de pierres ; par-dessus on 
met une couche de ramilles, de genêts, de bruyères ; on achève de combler avec la 
terre extraite et on égalise la surface. Ces tranchées couvertes s'obstruent à la longue 
et n'ont par suite qu'un effet temporaire. 


2. Dans la fange de Longchamps on appliqua le système prussien : rigoles de 50 cen- 
timêtres de largeur et d'une profondeur de 30 centimètres, espacées de 4 mètres, dé- 
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Pendant cette phase de la fange assainie, mais non boisée, l’écou- 
lement des eaux de pluie ou de neige dans le thalweg est plus rapide ; 
le danger des inondations est augmenté ; mais cette situation critique 
dure peu. : 

Dès que le jeune peuplement d’épicéas a pu s'installer sur les 
terres provenant du creusement des fossés, et que le fond et les 
parois des rigoles se sont couverts d'herbes et de mousses, tout 
danger est conjuré, le sol s’assainit de plus en plus. Lorsque le 
massif est constitué et le couvert complet, on ne trouve plus trace 
d'humidité. Tout péril d'inondation a disparu. 

« Les nombreuses fagnes des domaines royaux de Freyr, de Herto- 
genwald, ont été assainies ainsi dans ces vingt dernières années et 
transformées en beaux et productifs massifs d’épicéas (?). » 

Dans les périmètres de reboisement les agents forestiers ont quel- 
quefois aussi à exécuter des réseaux de drains plus ou moins pro- 
fonds qui ont pour but de donner aux eaux surabondantes un écou- 
lement rapide et immédiat vers des collecteurs construits sur les 


lignes de plus grande pente et d'empêcher ainsi la saturation du 


terrain, sa transformation en une masse visqueuse susceptible de 
glissement. 

Des eaux surabondantes provenant soit de pluies persistantes, soit 
de la fonte des neiges, soit de canaux d’arrosage non étanches, 
viennent saturer des terrains perméables reposant sur un plan très 
incliné de terrains imperméables. Le sol qui, sans cet excès d’eau, 
serait resté indéfiniment stable, perd subitement sa cohésion; les 
parties les plus saturées, transformées en boue visqueuse, s’écoulent 
comme ferait du mortier sur un plan incliné. Le seul remède à ces 
glissements consiste à donner aux eaux un écoulement plus facile et 


bouchant dans des fossés de 0" 80 X 0"50, À Freyr, sur 150 hectares, on creusa 
plus de 300 000 mètres de fossés d’assainissement, la plupart de 1" 20 de largeur en 
gueule, 50 centimètres de profondeur et 20 centimètres de plafond. C'est l'épicéa qui 
convient le mieux pour le boisement de semblables terrains à ces altitudes. Même quand 
les fossés sont espacés à 10 mètres, ils suffisent avec le peuplement d'épicéa pour 
assécher la fange. | 

2. Rapport de la commission nommée par le gouvernement belge pour l'étude de 
l'assainissement des terrains fangeux (Bulletin de la Société centrale forestière de 
Belgique, 1900), 
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plus régulier au moyen de grands drainages. Depuis une vingtaine 
d'années, ces drainages superficiels ont élé très employés dans les 
reboisements des Alpes et des Pyrénées, où ils donnent de bons résul- 
tats ; ils consistent en tranchées étroites et profondes au fond des- 
quelles on ménage un canal à section triangulaire ou carrée, formé 
par des pierres plates ; toute la tranchée est remplie ensuite par des 
pierres de façon à former un appareil aussi filtrant que possible. 


127. Irrigation (‘). — On a vu précédemment (n° 98) que les 
sécheresses prolongées, telles que celle de 1893, diminuaient la pro- 
duction ligneuse dans une très forte proportion sur tous les sols, 
mais notamment sur les terrains secs et superficiels où, en toute 
saison, la réserve d’eau est insuffisante. Il est évident que, dans ces 
conditions et même dans les années normales, l'irrigation ne pourrait 
qu’avoir une heureuse influence sur la croissance des arbres, puisque 
presque tous les sols forestiers pèchent par excès de sécheresse. 

Jusqu’alors cependant on ne s’est pas préoccupé de l'irrigation en 
forêt. Ce qui est en agriculture, depuis des siècles, une mesure 
d'usage courant et d’une utilité reconnue n’a pas été, ou à peine, 
adopté par le forestier. On ne la pratique guère, en France du moins, 
que sur les prairies, les cultures maraîchères et quelques arbres 
fruitiers. Sous les climats chauds, elle produit d'énormes augmenta- 
tions dans la récolte ; elle est même souvent indispensable. 

L'irrigation compense l’insuffisance des pluies pendant la période 
active de la végétation; comme le drainage, elle aère le sol; en 
même temps qu’elle aide à la dissolution des matières fertilisantes 
qu’il contient, elle lui en apporte de nouvelles. 

La forêt jouirait aussi de tous ces bienfaits; malheureusement 
on ne songe pas à utiliser dans ce but les nombreux ruisseaux qui 
traversent nos massifs. Sauf dans les pépinières, il n’est pas question 
de l'irrigation en sylviculture, bien que d'anciennes et convaincantes 
expériences en aient démontré les heureux effets sur l'accroissement 
de la production ligneuse. 


C4 


1. Voir, pour les irrigations et l'emploi de l'eau en agriculture, MM. Riscer et Wény 
(loc. cit.), pp. 142-343. 
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Les premières qui aient été faites, à ma connaissance sur ce 
sujet, sont dues à un Français, Eugène CHEVANDIER, dont le nom 
a déjà été cité précédemment à propos de l'évaluation de la quan- 
lité de matière organique produite annuellement par À hectare de 
forêt. 

Dans ses Recherches sur l'influence des irrigations sur la végéta- 
tion des forêts (*), CHEVANDIER conclut de ses nombreuses et patientes 
mensurations que l’accroissement annuel d’un sapin en bois sec est, 
en moyenne : 


AGE MOYEN 


KILOGR. des arbres 
d'expérience 
Sur les terrains fangeux . ... . , . , . . de 1,84 102 ans 
— re re AISNE SL FORCER AAA AE de 3,43 71 ans 
— arrosés par les eaux de pluie. de 8,25 74 ans 
— arrosés par les eaux courantes. de 11,57 100 ans 


Il dit excellemment : « Une expérience journalière m'avait amené 
à reconnaître combien est grande l'influence des eaux sur l’accrois- 
sement des forêts et combien aussi les circonstances dans lesquelles 
leur action a lieu peuvent en modifier les résultats. 

« C’est ainsi que, dans les terrains marécageux, la végétation fores- 
tière est souvent presque nulle ; que, dans les terrains frais et conve- 
nablement humides, elle déploie un véritable luxe... C’est encore 
ainsi que, dans les années très pluvieuses, ta végétation forestière 
devient relativement beaucoup plus belle sur les pentes sèches des 
montagnes, et qu'au contraire, surtout si les grandes pluies sont 
accompagnées d’un abaissement dans la température moyenne, elle 
se ralentit sur les revers humides, abrités du soleil, et qui sont, en 
général, les plus productifs. C’est que, pour la cullure des foréls, 
comme pour loules les auires, 1 y a, suivant la composition du 
sol, un degré d'humidilé le plus favorable à la fertilité et que tous 
les efforts du forestier doivent contribuer à entretenir, sans le dé- 
passer. » 

Pour faire ressortir de la façon la plus probante l'influence de 
l'humidité, l’auteur s’est astreint à un travail long et pénible. Il a 


1, Mémoire lu à l'Académie des sciences, le 15 juillet 1844, 
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étudié la marche de l’accroissement sur deux cent cinquante arbres (' 
[sapins et chênes] placés dans des conditions identiques de sol et de 
climat, mais dans des circonstances variables relativement à l’action 


des eaux, circonstances qu’il a ramenées à quatre groupes. De ces 
2 


sapins, tous placés sur le grès vosgien, les uns avaient crû sur des 
terrains fangeux, les autres sur le sol sec habituel; une troisième 
catégorie comprend les arbres placés de manière à recueillir les eaux 
de pluie qui s’écoulent des chemins ou des pentes les plus rapides; 
enfin, dans un quatrième groupe l’auteur place les arbres pour 
lesquels l'infiltration des eaux des ruisseaux a entretenu une fraîcheur 
permanente. 

Il arrive ainsi aux chiffres qui viennent d’être cités. 

« En prenant parmi ces deux cent cinquante mensurations les cas 
extrêmes, on voit que l'accroissement annuel de sapins d’environ 
cent ans est représenté dans les terrains fangeux par moins de 1 kilogr., 
dans les terrains secs par moins de 8 kilogr. et dans les terrains arrosés 
par environ 20 kilogr. ; ce qui donne pour poids total d’un arbre de 
cent ans : 100 kilogr. correspondant à un tiers de stère, 300 kilogr. 
correspondant à un stère, 2 000 kilogr. correspondant à sept stères, 
suivant les circonstances d’humidité dans lesquelles cet arbre a 
végété. | 

Et si on calcule la valeur d’un tel arbre, en tenant compte de la 
différence des prix des bois de service d’après leur grosseur, on 
arrive à cette conséquence qu’une semence de sapin pourra pro- 
duire au bout de cent ans, et suivant les quantités d’eau qui auront 
abreuvé le sol sur lequel elle se sera développée, un arbre valant 
sur pied 1°50 ou 7 francs ou 85 francs. 

« Ces rapprochements, ajoute avec grande raison l’auteur, démon- 
trent toute l’importance du sujet. Ils font pressentir l’influence qu’une 
culture méthodique des forêts pourrait exercer sur la richesse pu- 


blique et conduisent à cette conclusion naturelle qu’un système d’irri- 


gation bien entendu peut augmenter considérablement les produits 


1. Pour chacun d’eux il a déterminé l’âge, la longueur, la circonférence moyenne, 
le cube de la tige et des branches et le poids total du bois produit représentant l'ac- 
croissement de l'arbre. En divisant ce poids par l'âge de l'arbre, il obtenait l'accroissè= 
ment annuel moyen en poids. 
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des forêts, surtout dans les montagnes, où la rapidité des pentes, 
l’exposition aux rayons du soleil, l’action des vents et enfin les dé- 
boisements excessifs amènent si fréquemment l’aridité plus ou moins 
grande du sol. » 

Fort de ces observations si démonstratives, CHEVANDIER chercha, 

par des procédés peu coûteux, à faire bénéficier les versants secs du 
grès vosgien (environs de CGirey) des eaux pluviales qu’ils reçoivent, 
en s’opposant à leur ruissellement et en les forçant à s’infiltrer dans 
le sol. Pour cela il établit des fossés de 75 centimètres à À mètre de 
largeur et de profondeur, disposés de manière à partager la mon- 
tagne en zones horizontales ayant en moyenne de 12 à 15 mètres de 
largeur ; les eaux des pluies viennent s’y réunir et pénètrent plus ou 
moins lentement dans le sol. De cette manière, toute l’eau qui s’écoule 
d’une des zones profite à celle qui lui est immédiatement infé- 
rieure (°). 
Ce système d'utilisation des eaux sauvages par des fossés horizon- 
taux, appliqué pour la première fois en France en 1840, a été der- 
nièrement préconisé en Allemagne. Il est employé dans maints vieux 
peuplements de chêne du Palatinat bavaroïis situés sur de fortes 
pentes et dans les massifs de pin sylvestre des montagnes du Hardt 
végétant sur des sols maigres de grès bigarré, épuisés par un sou- 
trage excessif. 

On a partout remarqué dans le Palatinat bavarois que les parcelles 
pourvues de ces fossés d’arrêt montraient une plus belle végéta- 
tion (?). 

Ces fossés peuvent être facilement entretenus par les gardes; il 


1. « La dépense n'est pas très élevée ; je viens d'appliquer ce procédé comme essai 
dans les forêts de la manufacture des glaces de Girey, sur 8 hectares ; les frais ont été 
de 7 centimes par mètre courant et en moyenne de 40 francs par hectare, » Il es 
probable, pour ne pas dire certain, que c’est là de l'argent bien employé. En peu 
d'années, le propriétaire a été remboursé de ses avances par l'augmentation de l'ac- 
croissement. 

2, « Dans le Hardt, dit GAyer, on leur donne de 30 à 50 centimètres de profon- 
deur et de largeur avec des parois aussi verticales que possible ; ils sont séparés par 
des intervalles de 3 à 5 mètres et disposés sur des lignes horizontales exactement 
nivelées, Au hout de peu d'années, on remarque l'influence favorable qu'ils exercent 
sur la croissance des peuplements où ils sont établis. » 
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n’est pas nécessaire de les faire en ligne continue sur tout le versant ; 
on doit se laisser guider dans leur tracé par les accidents du relief; 
c’est sur les sols peu perméables, aux points où les pentes sont les 
plus raides et dans les forêts privées de leur couverture morte que 
ces fossés seront le plus utiles, parce que c’est dans de telles condi- 
tions que le ruissellement s’exerce surtout (°). 

Après les observations de CHEVANDIER, il n’y a plus guère à citer, 
comme expérience scientifique où l’on a mesuré exactement l’effet 
du facteur étudié, que les récents essais faits près de Vienne (Au- 
triche) [?], par la Station autrichienne de recherches forestières. Ils 
ont porté, l’un sur un peuplement naturel de pin noir d'Autriche 
âgé de cinquante-six ans, l’autre sur une jeune plantation d’épicéa 
et de pin Weymouth. | 

Les parcelles irriguées avaient chacune 5 ares, ainsi que les par- 
celles témoins contiguës, absolument identiques. 

Deux fossés d'irrigation principaux sur lesquels s’embranchaïent à 
angle très ouvert une dizaine de paires de rigoles parallèles et équi- 
distantes suffisaient à l’arrosage complet de chaque parcelle (*). Dans 
les périodes de sécheresse, on arrosait tous les trois jours ; l’eau fut 
donnée pendant les quatre années que dura l’expérience (1901-1904) 
depuis le mois de mai jusqu’au mois de septembre. 

Nous allons résumer les résultats obtenus pour le peuplement de 
pin noir. 


1. Citons encore les forêts de châtaignier de la ville de Gava, près de Salerne (Ita- 
lie). Presque à chaque souche de châtaignier, dans ces forêts situées en pente raide, on 
a creusé une cuvette qui empêche le rapide écoulement des eaux de pluie et les utilise 
à la croissance du bois. Aussi les forêts de Cava se distinguent par leur végétation 
luxuriante. 

On a déjà depuis longtemps proposé de se servir des eaux coulant dans les fossés 
des routes forestières pour arroser, à l'aide de tuyaux ou de rigoles, les arbres avoi- 
sinants (Voir un article de M. AnpErziND dans l'A//gemeine Forst- und Jagd-Zeilung 
de 1903). 


2. Bewässerungs-Versuche im Walde, par MM. BônnerLe et Ciesrar. On trouvera 
la traduction abrégée de leur mémoire dans les Annales de la Science agronomique 
française et étrangère, année 1905. 

3. Il faut prendre garde de lessiver le sol et de le transformer en marécage. L'im- 
mersion empêche vite tout accès de l'air, ce qui donne lieu à la décomposition formé- 
nique ; elle convient moins que l'irrigation par rigoles qui laisse le sol accessible à l'air, 
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À la fin de chaque saison de végétation, on mesura sur chacune 
des cent quatre-vingt-sept liges arrosées et des cent quatre-vingt- 
cinq tiges témoins deux diamètres perpendiculaires, ce qui per- 
mit de calculer l'accroissement de la surface terrière dans les 
deux cas. 

Cet accroissement fut pour les années 


1901 1902 1903 1904 


1: HER 258 5,2 4,5 3,2°/, dans la parcelle témoin, 
des", 5,0 71,4 CI 5,5 °/, dans la parcelle irriguée, 


L’irrigation a, comme on voit, favorisé la croissance des arbres 
dès la première année, où l’augmentation de la surface terrière a été 
plus de deux fois celle de la parcelle témoin. 

Pour les quatre années qu’a duré l'essai, la surface terrière a aug- 
menté de 25 °/, dans la parcelle irriguée, de 15 °/, seulement dans 
la parcelle témoin. 

M. BônMEerLE a distribué les tiges en trois classes d’après leur 
grosseur pour voir si les perches les plus fortes avaient autant pro- 
fité que les faibles. Il résulte de ses calculs et de ses graphiques que 
ce sont les tiges les plus faibles qui ont été le plus influencées. 

Pour chacune des quatre années le supplément d’accroissement dû 
à l’eau n’a oscillé qu'entre 2,2 et 2,7 °/.. 

Il est donc probable que c’est le chiffre normal pour les conditions 
de sol, de climat, d’essence et d’âge dans lesquelles se sont placés les 
expérimentateurs de Mariabrunn et qu’on retrouvera cette propor- 
tion les années suivantes, 

Dans les climats chauds, l'irrigation produit sur la végétation des 
plants forestiers des résultats merveilleux. Sur plusieurs points de 
l'Inde, les Anglais ont créé des plantations, irriguées ou non, d’es- 
sences précieuses, telles que le teck (Tectona grandis L.), les Dal- 
bergia ; ils obtiennent des augmentations d’accroissement vraiment 
extraordinaires (!). 


1. Que l'on peut constater dans les collections de l'École forestière de Nancy. Dans 
une plantation irriguée de Punjab, les Dalbergia Sissoo Roxb. de cinq ans ont 
24 pieds de hauteur et 27 pouces de circonférence à la base, tandis que, dans une 
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La conclusion à tirer de ce qui précède est que le forestier ne doit 
pas négliger le concours de l’eau, chaque fois qu’il peut se le pro- 
curer facilement, sans trop de frais (*). On n'y pense pas toujours 
assez. 


128. Marnage; chaulage. — Le chaulage consiste dans l’incorpo- | 


ration au sol de chaux caustique employée soit à l’état de chaux vive 
au sortir des fours à chaux, soit à l’état de chaux éfeinte par l’adjonc- 
tion d’une petite quantité d’eau. 

On désigne sous le nom de marnes des roches formées d’un mé- 
lange de calcaire, d’argile et de sable associés en proportions très 
variables. Ces roches, assez abondantes dans les terrains secondaires 
et tertiaires, parfois assez dures au moment de l'extraction, se déli- 
tent spontanément en augmentant de volume et s’effritent peu à peu 
par les alternatives de gel et de dégel, de sécheresse et d'humidité. 
Se réduisant d’elles-mêmes en menus fragments, elles fournissent au 
sol du carbonate de chaux à l’état très divisé. 

Marnage et chaulage sont les amendements agricoles par excel- 
lence. Ils sont très employés sur les terres argileuses trop compactes 
pour améliorer leurs propriétés physiques, pour leur donner la chaux 
qui leur manque, et aussi pour activer la nitrification. 

Il est bien certain que l’apport de chaux soit sur l’humus tourbeux, 
soit sur l’humus brut des sols forestiers, serait très utile vis-à-vis de 
l'acidité du sol, qui est la principale cause de sa stérilité (n° 61). 
L’acide humique libre passerait à l'état d’humate de chaux et la base 
en excès, qui est en même temps un aliment nécessaire, favorise- 
rait la décomposition de la tourbe, l’érémacausis de la couverture 


plantation voisine non irriguée, des plants de douze ans n'ont que 20 pieds. À dix ans, 
un Dalbergia atteindra, grâce à l'irrigation, 40 pieds et 43 pouces de circonférence, 
quand, à côté, le plant non irrigué ne mesurera, à vingt ans, que 37 pieds et 
33 pouces. Voir dans l'Zxdian Forester de 1905, p. 127, un article sur les planta- 
tions de teck de Nilambur (Malabar) au bord de la rivière Beypore. 


1. Souvent quelques coups de pioche dans la berge du ruisseau forestier en des 
points bien choisis, quelques branches ou blocs en travers du lit sufiront à éparpiller 
l'eau pour le plus grand avantage des arbres du voisinage. C'est surtout évidemment 
Sous les climats chauds, à pluies rares et sur les sols secs que l'irrigation forestière 
aura son maximum d'effet, | 
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morte (*). On a employé les chaulages avec succès dans quelques 
forêts danoises (*); mais, sauf de très rares exceptions, les marnages 
et les chaulages sont des opérations trop coûteuses pour être d’un 
usage courant en sylviculture. 

Sur les sols où, par suite de l’excès d’eau (marais, tourbières) ou 
de sécheresse (humus brut de bruyère), les matières organiques ne 
peuvent se décomposer normalement (par érémacausis), où il se 
forme, en conséquence, de grandes quantités d'acide humique libre, 
les chaulages ou les marnages influent énergiquement sur la fertilité 
en mettant cet acide en combinaison. 

L’humate de chaux se volatilise plus rapidement que l’acide hu- 


_mique libre ; ces dépôts excessifs de matières organiques inertes se 


réduisent en couches plus minces pour le plus grand bien du sol 
sous-jacent qui s’enrichit par les éléments minéraux et organiques 
de l’humus solubilisé et qui devient plus accessible à l'air et à 
l’eau (°). 

Comme l’humus acide est nuisible, on comprend que la chaux caus- 
tique soit déjà utile en le supprimant. De plus, l’humate de chaux qui 
se forme, se décompose plus vite que l’acide libre et fournit aux 
piantes de plus fortes doses de principes nutritifs. 

La chaux agit aussi sur le sulfate de fer fréquent dans les sols 


1. La chaux caustique, l'hydrate ou le carbonate de chaux, a-t-il été dit précédem- 
ment (n° 41), retardent la décomposition des matières organiques non altérées ; tandis 
que si elles le sont déjà — c'est le cas de l’humus brut (terre de bruyère) et de la 
tourbe, — ces produits calciques hâtent l'érémacausis, ainsi que le prouvent les expé- 
riences si démonstratives de PETERSEN (n° 41 ad notam) et de Wozrny. 


2. Pour s'opposer à la formation des humus bruts ; cette opération, que l’on répète 
de temps en temps, est entrée dans Ja méthode régulière de culture. 


3. Voir le travail de MM. Muzcer, directeur des forêts du Danemark, et Weis : 
Ueber die Einwirkung des Kalkes auf Buchenrohhumus (Trockentorf) | Mitteilungen 
des Kôniglich-dänischen forsilichen Versuchungswesens, Heft Il, 1906]. « Depuis 
quelques années, on cultive en Danemark le hêtre sur des sols d'humus brut après 
dilacération de la couche d'humus et adjonction de chaux. Les résultats obtenus quant 
au développement des jeunes hêtres sont si satisfaisants, qu'on ne peut les attribuer 
exclusivement à l'émiettement de la couche compacte d'humus et à l’action nutritive 
de la chaux. Tout tend à montrer que l'influence de la chaux est due en partie à la 
formation d'acide nitrique aux dépens de l'azote combiné de l'humus, comme c'est le 
cas pour les sols tourbeux. » Les expériences de l'éminent forestier danois font nette- 
ment ressortir l'action nitrifiante de La chaux sur l'humus brut des forêts de hêtre, 
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tourbeux et nuisible. Par l’adjonction de chaux (hydrate ou carbo- 
nate) 1l se forme du gypse et du protoxyde de fer hydraté des plus 
oxydables qui, en présence de l’air, se transforme bientôt en per- 
oxyde indifférent à la végétation. 

Du reste, peu à peu, à la longue, à mesure que par l’assainisse- 
ment diminue l’excès d’eau et que périt la sphaigne ou la bruyère 
sous le couvert du peuplement introduit, le genre de décomposition 
se modifie et l’on arrive à l’érémacausis sans qu’il soit besoin de 
chauler ou de marner. 


129. Épierrement. — L’épierrement se pratique exclusivement 
en agriculture. 

L'élément pierreux ne gêne pas en forêt, où les plants trouvent 
toujours à se faire place même dans les sols les mieux garnis de 
pierres, même dans les murgers. Il provient soit de la roche en 
place (pierres des forêts calcaires en plateaux), soit de la fragmen- 
tation et de l’éboulement des roches surplombantes (murgers, chaos 
dans les montagnes), soit de terrains de transport, de dépôts d’allu- 
vion (cailloux de diluvium) et, dans ce cas, les fragments sont plus 
ou moins roulés. 

Suivant leur dimension, ce sont des blocs (sol rocheux), des pierres 
(sol pierreux), des pierrailles (sol rocailleux), des graviers (sol gra- 
veleux). Au-dessous du gravier viennent les sables à gros grain. 

On apprécie d'ordinaire la proportion de l'élément pierreux par 
cinquièmes. Suivant que le sol renferme un, deux, trois ou quatre 
cinquièmes de pierres, il est dit peu pierreux, moyennement pier- 
reux, plerreux ou très plerreux. 

En culture forestière, les pierres sont utiles, surtout sur les pentes, 
en maintenant la terre fine en place, empêchant sa dispersion par 
l’eau ou par le vent (‘), et entretenant l'humidité. On voit souvent de 


1. Au Ventoux, sous le revêtement continu de pierres qui forme en apparence tout 
le sol de la montagne, on trouve plus ou moins de terre fine que les pierres de la sur- 
face maintiennent en place malgré le mistral, et qui permet à la végétation de s'im- 
planter. Dans le Karst autrichien, où la couche végétale est exposée à être enlevée par 
les rafales du Bora (vent du nord) aussi violent que notre mistral, on fixe le terrain 
par des pierres assemblées en cerele et destinées à servir d'abri à des bouquets de 
plantations d'essences forestières. 


rm 
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très beaux peuplements sur des sols couverts de blocs. Partout où 
l’on a à craindre le desséchement et le déchaussement dans les plan- 
tations, on place une grosse pierre plate du côté du midi tout contre 
le jeune plant qu’on vient de mettre en terre pour assurer sa reprise 
en le protégeant contre la dessiccation et le soulèvement des racines. 

De même les semis naturels sont plutôt favorisés par la présence 
sur le sol de pierres de moyenne grosseur, fussent-elles en assez 
grand nombre. Ces pierres forment un abri pour les plants qui nais- 
sent dans leur voisinage ; elles affermissent les sols trop légers et y 
maintiennent plus lontemps la fraicheur. 


130. Labour ; crochetage. — Le labour est le mode de travail 
du sol le plus communément employé en agriculture depuis la plus 
haute antiquité ; c’est à lui que l’homme s’adresse pour donner et 
maintenir au sol cultivé les qualités physiques nécessaires au déve- 
loppement de la végétation. 

Le labourage a pour but d’ameublir et d’aérer le sol; par le pas- 
sage de la charrue, les parties inférieures de la couche arable sont 
ramenées à la surface et subissent l’action désagrégeante des agents 
extérieurs, L'air, l’eau, les racines pénètrent plus facilement; le 
maintien de l'humidité du sol et la libre circulation de l’air établis 
par les labours permettent le jeu des nombreuses réactions chi- 
miques et biologiques qui s’accomplissent dans les terres fertiles. 

Nous avons vu (n° 89) qu’en forêt l’ameublissement du sol, c’est- 
à-dire la formation et le maintien de la texture grumeleuse (de si 
haute importance pour la fertilité) et aussi (chap. VIIT) que le mé- 
lange de l’humus superficiel au sol minéral étaient obtenus sponta- 
nément, sans le travail de l’homme. 

Le labour, opération agricole très utile, mais très coûteuse, est 
généralement inutile, même nuisible en forêt ; 1l lèse les nombreuses 
racines superficielles, les plus actives dans la nutrition ; il bouleverse 
la couverture dont le rôle physique si efficace se trouve supprimé (‘) 
et favorise l’apparition de certains insectes. Sa pratique en forêt 


1. Ce bouleversement de la couverture est nuisible dans l'érémacausis ; l'humus 
brut, l'humus de bruyère, sont, au contraire, avantageusement modifiés par leur mélange 
avec le sol minéral ; l'ameublissement facilite leur décomposition. 
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n’est justifiée que dans certains cas, par exemple pour rompre le 
tapis serré des hautes herbes qui, surtout en sol argileux, couvrent 
le sol à tel point, que les graines ne peuvent germer, ou pour ameu- 
blir le sol trop durci, ou pour rompre les bruyères. Dans les coupes 
de régénération, on ouvre quelquefois des bandes à la charrue, afin 
de permettre aux graines d’arriver sur le sol. En certaines forêts, on 
a des charrues solides spécialement construites dans ce but (), 
Mieux vaut avoir recours en pareil cas au crochetage. 


L’ouvrier donne de-ci de-là quelques coups de crochet (houe à 


deux dents) de manière à rompre le gazon ou le revêtement gênant, 
quel qu’il soit, et à mettre le sol à nu, ce qui permet la réussite du 
semis nalurel ou artificiel. On obtient ainsi le résultat cherché sans 
léser les racines, ni les tiges et sans bouleverser la couverture. 

Il est un autre cas où l’on est obligé de se servir en forêt de char- 
rues spéciales ; c’est quand il s’agit de défricher les espaces couverts 
de bruyères qui se rencontrent parfois, au milieu des forêts ruinées. 
Lorsqu'on a coupé ou incendié les bruyères de ces sols sablonneux, 
on laboure à l’aide d’une charrue très solide qui peut s’enfoncer 
jusqu’à 30 centimètres et qui déchire et retourne le lacis serré, le 
feutrage tenace des racines de la bruyère (?) ; après quoi on procède 
au reboisement. 


1. On trouvera dans les Annales forestières de 1860, p. 94, un article de 
M. Dusois, inspecteur des forêts, sur une charrue forestière de son invention, qui peut 
être employée en pieine forêt aussi bien qu'en terrain découvert et qui paraissait à son 
inventeur « appelée à résoudre deux des plus difficiles problèmes de la sylviculture : 
l'atilisation des glandées et les reboisements à bon marché ». Cette charrue, dont les 
socs peuvent être facilement soulevés dès qu'ils rencontrent de fortes racines ou des 
obstacles quelconques, était destinée à donner une culture superficielle aux sols trop 
durcis des coupes de régénération, sols sur lesquels, malgré l'abondance des glands, il 
ne se montrait pas de jeunes plants. Je crois que cette charrue n'est plus usitée main- 
tenant. Elle pouvait parcourir jusqu'à 2 hectares par jour dans les grandes journées et 
dans les terrains légers avec une dépense de 8 à 13 francs par hectare. Dans certaines 
forêts de Danemark, pour favoriser la germination des graines lourdes (glands, faînes) 
on emploie avec succès la herse avant et après la chute des graines. 


2. Les Belges emploient, pour défricher les bruyères de la Campine, soit la charrue 
à défricher, dite charrue Sack, avec laquelle des sols grayeleux, couverts de bruyères, 
peuvent être labourés jusqu'à 18 centimètres moyennant 35 francs par hectare, soit 
la charrue Mélotte (Brabant simple), capable de remuer le sol jusqu'à 30 centimètres. 
Le gouvernement met un certain nombre de ces charrues à la disposition des autorités 


+ 
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Voilà, semble-t-il, les deux circonstances principales dans les- 
quelles il soit utile d'employer cet instrument. On ne doit y avoir 
recours que le moins possible et en cas d’absolue nécessité, à cause 
des inconvénients qui viennent d’être signalés (*). Au contraire, s’il 


s’agit de boisement, qu’on procède par semis ou par plantation, la 


charrue ou la pioche est souvent en jeu; suivant les circonstances, 
on laboure en plein, puis on sème, ou bien on laboure par bandes 
alternées ou l’on creuse des trous à la pioche pour installer les plants. 
Il est très rare qu’on reboise un sol nu sans lui faire subir au préa- 
lable un travail mécanique devant faciliter la réussite de l'opération. 


131. Écobuage, sartage. — Dans l’écobuage, on enlève au prin- 
temps par tranches, à 5-10 centimêtres de profondeur, la superficie 
du sol couverte de son tapis végétal (gazon, genêts, fougères, bruyères, 
etc.). On découpe ces tranches en mottes carrées ; après dessiccation, 
on les dresse en petits cônes, les racines en dehors et on brûle à feu 
étouffé. Les produits de l’incinération sont répandus également sur 
le sol. La matière organique est perdue ; il ne reste que les principes 
minéraux devenus immédiatement assimilables et ramenés à la sur- 
face. Gette opération coûteuse a des avantages et des inconvénients. 
Elle détruit les mauvaises plantes et l’humus acide toujours nuisible ; 


locales pour le labour de leurs bruyères, labour qui est une excellente opération pré- 
paratoire au reboisement. 

En Campine l'usage se répand aussi de plus en plus d'extraire les souches des pins 
aussitôt après l'exploitation. Ce procédé facilite beaucoup le reboisement et constitue 
un moyen prévenlif très eflicace contre les invasions de certains insectes (hylobes, 
pissodes). Get arrachage se pratique plus aisément à l’aide d'appareils spéciaux (dessou- 
cheuse, déracineuse) qu'on faisait d'abord venir d'Amérique, mais qui se construisent 
maintenant en Belgique. 

Certains pays (Hanovre) se servent de fortes charrues à vapeur pour préparer le 
boisement dés landes de bruyères. 


{. Dans certains pays (Allemagne, Belgique), on introduit en forêt des troupeaux de 
pores ou de ruminants dans les cas où l’on veut détruire les accumulations d’hamus 
brut et améliorer l’humification. 

On estime que le dommage causé par ces animaux en broutant ou en lésant les 
racines ne sont rien à côté du service qu'ils rendent en fouissant et bouleversant le 
sol et en y laissant leurs excréments. 

Ramann blâme l'emploi de la charrue forestière tel qu'il se pratique dans l’Allema- 
gne du Nord, 


442 ÉTUDES FORESTIÈRES 


elle fournit par les cendres un engrais à base de potasse et de chaux 
et joue un peu le rôle utile du chaulage ; elle améliore les propriétés 
physiques et chimiques. Mais, en revanche, elle détruit l’azote orga- 
nique. « À chaque combustion, le sol devient plus pauvre et les ren- 
dements diminuent jusqu’à épuisement complet et stérilité. » 

Cette pratique, en usage de temps immémorial sur les terres à 
humus acide (bruyères, tourbes), était, comme celle du sartage, 
justifiée autrefois par la nécessité de trouver sur place les aliments 


nécessaires à la population et par l'impossibilité d'apporter des 


engrais venus de loin ; mais aujourd’hui que l’on sait mieux travailler 
le sol et qu’on peut apporter facilement des engrais judicieusement 
choisis, à notre époque de culture intensive, on doit renoncer — et 
on renonce de plus en plus — à cette culture-vampire de l’agricul- 
ture primitive. 

En forêt, où l’écobuage se pratiquait par tradition dans certaines 
régions, ses inconvénients au point de vue de la détérioration du sol 
sont les mêmes qu’en agriculture ; il vient s’y ajouter les dangers 
d'incendie et la destruction de la couverture. 

Une sylviculture rationnelle, qui doit toujours avoir en vue l’amé- 
lioration du sol, est tenue de renoncer à ces vieux errements, à 
l’écobuage comme au sartage dont les funestes conséquences ont été 
précédemment indiquées (n° 85, sartage) [']. 


132. Destruction des humus bruts (terre de bruyère, etc.). — 
On a vu plus haut (chap. IX) que, si l’un des facteurs nécessaires 
pour une érémacausis intense atteint son minimum, les réactions 
sont entravées, les bactéries ou les hyphomycètes ou les animaux 


1. L’écobuage, le sartage, sont encore en honneur dans les taillis simples de l'Ar- 
- denne belge; c’est une des causes de leur dégradation et de leur dépérissement ; outre 
que la récolte agricole enlève à ces pauvres sols schisteux une bonne partie des élé- 
ments minéraux assimilables, on détruit par ce procédé barbare un grand nombre de 
semis naturels; on brûle la couverture dont le rôle physique et chimique (source 
d'azote) est de si haute utilité ; on expose dans les pentes le sol dénudé à l'action mé- 
canique des eaux; d'où appauvrissement des taillis et agrandissement des clairières. 
On doit reconnaître cependant que, depuis que l’emploi des scories de déphosphoration 
se généralise, le sartage a des effets moins désastreux. On apporte généralement 
500 kilogr. de scories par hectare. 
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n’agissent plus ou n’interviennent qu’à peine; il se forme alors c: 
que l’on nomme des humus bruts ou imparfaits qui se distinguent du 
terreau neutre ou humus doux en ce qu’ils se présentent en couches 
compactes, serrées, nuisibles, même sous une faible épaisseur, et 
qu'ils ont une réaction acide dont ne peuvent s’accommoder les 
arbres forestiers (!). 

Partout où commence à se former l’humus brut, la couverture 
morte se montre plus ou moins compacte, tandis qu’elle est poreuse 
là où naît le terreau. Donc déjà par l’état de la couverture on voit 
si l’on a affaire à l’une ou à l’autre espèce d’humus. L’hamus brut 
forme d’abord des couches assez épaisses qui constituent des masses 
fibreuses d’une structure médiocrement poreuse, et plus tard, à 
mesure que l'air et l’eau font défaut, des dépôts compacts, presque 
semblables à la tourbe. 

Parmi les arbres dont les détritus donnent le plus facilement de 
Phumus brut, 1l faut citer le hêtre, l’épicéa (?), le chêne, le pin. 

Dans le tapis végétal, les plantes les plus caractéristiques sont : 
la bruyère (Calluna vulgaris), les airelles (Vaccinium), la fougère 
impériale (Pteris aquilina), diverses mousses, etc. 

Suivant le matériel producteur, suivant le degré d’altération et les 
circonstances extérieures, l’humus brut présente une consistance et 
une couleur différentes. 

Ainsi dans les forêts du Danemark, M. MuLer (°), directeur des 
forêts de ce royaume, distingue l’humus brut de hêtre, l’humus brut 
de mousse, l’humus brut de bruyère (f) ; il attribue la transformation 


1, Cela est particulièrement vrai pour le hêtre, l’érable, le charme, le frêne, le 
sapin, même pour le chêne ; le bouleau, le saule, le pin de montagne, peuvent suppor- 
ter un terrain fortement acide. 


2. Même en terrain calcaire les peuplements serrés d'épicéa peuvent donner de 
l'humus brut, comme dans l'exemple cité au n° 13. 
3. Recherches sur les formes naturelles de l’humus et leur influence sur le sol 


el la végétation, par le D' Murer. — Traduction française, Paris, Berger-Levrault 
et Gie, 1892. 


4, L'humus brut de bruyère est la seule forme importante pour la France. « Sous 
l'humus brat de hêtre, dit l'éminent forestier danois, il n’y a ni taupes, ni lombrics, 
ni insectes. Aira fiexuosa, Trientalis europæa, Melampyrum pratense, Hypnum 
triquelrum, Polytrichum formosum, Dicranum scoparium, caractérisent le tapis 
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du terreau Fes en ces diverses sortes d’humus bruts, soit à des 


causes naturelles (incendies, chablis, action prolongée du vent sur 
les bordures), soit à de mauvaises exploitations (coupes d’éclaircie 
ou d’ensemencement trop claires). « Le forestier, dit-il, a pour 
mission de favoriser le développement du bon terreau et de protéger 
la vie animale qui contribue si puissamment à sa formation. Il peut 
arriver à cela en tenant constamment le sol ombragé, en ne dégarnis- 
sant pas la forêt trop fortement et sur de trop grandes étendues pen- 
dant la régénération, en lui gardant sa litière, surtout sur les bords, 
qui, dans ce but, doivent être protégés par un épais rideau contre 
les vents dominants pouvant balayer la couverture et dessécher le 
sol. » 


Il est d’autant plus urgent de maintenir incessamment en bon état : 
la surface de ces sols sablonneux que la transformation de bonnes 


forêts en landes de bruyères peut se faire très rapidement. M. MuzLer 
cite des exemples de landes danoïses qui portaient de beaux massifs 
de chênes il y a moins d’un siècle. « Il est reconnu, dit-il, que les landes 
jutlandaises ont pris naissance aux dépens des forêts de chêne et 
nous avons donné des preuves nombreuses que celles-ci ont couvert 
des étendues considérables aujourd’hui vouées à la bruyère et à la 
stérilité, » 

On peut se rendre compte de l’accroissement de production des 
divers humus sur un même sol en faisant sur un point donné des 
analyses d’humus à des intervalles déterminés. Le procédé par com- 
bustion du carbone (n° 73) est exact, mais d'emploi difficile. 

M. RauLIN a indiqué une méthode de dosage de l’humus meilleure 


végétal, ainsi que l'airelle dont les radicelles forment avec celles du hêtre un feutrage 
superficiel. Gette flore est si caractéristique de l'humus brut de hêtre, qu’elle suffit à 
déceler cette formation. La couverture de feuilles meuble qui s'étend partout sur le 
terreau doux fait ici défaut. Le sol est ferme et ne cède pas plus sous le pied 
qu'une épaisse couverture de feutre sur une surface dure. 

« Get humus brut est si compact, que l'eau de pluie forme à sa surface des flaques 
permanentes malgré la grande perméabilité du sable sous-jacent. Les peuplements de 
hêtre y ont une croissance lente ; les vieux arbres ont des branches sèches, sont cou- 
verts de mousse et présentent tous les signes d'un état maladif. » (Voir n° 61, ad notam, 
où la citation s'applique à la tourbe sèche, c’est-à-dire à l'humus brut dont il est 
question ici et non à la tourbe proprement dite, la tourbe humide produite par les 
sphaignes.) 
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que celle qui repose soit sur la dissolution dans l’ammoniaque, soit 
sur la précipitation au moyen de l’acétate de plomb, soit sur le dosage 
volumétrique par le permanganate de potasse. Nous ne pouvons 
décrire ici ce procédé assez compliqué dont on trouvera la descrip- 
tion dans les Annales de la Science agronomique française et étran- 
gère, 1890, t. I, p. 176. 

De ces humus bruts, celui qui nous intéresse le plus est l’humus 
brut forestier, plus communément appelé terreau de bruyère ou 
même {erre de bruyére. 

Il prend toujours naissance sur les sols siliceux, favorables à l’ins- 
tallation de plantes sociales calcifuges, telles que la bruyère com- 
mune. Celle-ci prospère à merveille sur ces humus bruts dont elle 
accentue rapidement la funeste influence par les raisons indiquées 
dans le chapitre IX. 

Le forestier, soucieux de maintenir en bon état le sol qui lui est 
confié, doit avoir constamment l’attention éveillée de ce côté quand 
il a dans sa gestion des forêts siliceuses où les airelles et les bruyères 
se multipuent si vite dès qu’elles trouvent les conditions de décou- 
vert et d’insolation qui leur plaisent. 

Ici, comme en d’autres domaines, mieux vaut prévenir le mal; les 
moyens préventifs, qui consistent simplement dans l’application des 
règles d’une saine sylviculture, sont beaucoup moins dispendieux que 
les moyens destructifs ; ils ont, en outre, l’avantage d'empêcher 
toute perte de production. 

Généralement, en France, l’humus de bruyère, sur ces sols acides, 
pauvres en principes nutritifs, se produit par manque de couvert, 
par excès de sécheresse. A la suite d’exploitations exagérées ou de 
coups de chablis, laissant le terrain dénudé sur de grandes surfaces, 
la bruyère, plante de lumière par excellence, envahit, formant un 
épais fourré sous lequel le sol devient de plus en plus sec, dur, tassé, 
acide et pauvre, ce qui se traduit par la mauvaise végétation et le 
dépérissement des peuplements. 

Donc, dans toutes les forêts exposées à ce danger, il faudra éviter 
l’état clair, constituer les massifs avec des essences mélangées dont 
l’une au moins devra être à couvert épais, choisir des révolutions 
plutôt longues afin de découvrir le sol le moins souvent possible, 
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maintenir les sous-bois, serrer particulièrement le massif sur les 
bords de la forêt et le long des grandes percées pour tenir le peu- 
plement bien clos à l’abri des coups de soleil et des coups de vent. 

Le mélange des essences que l’école française a toujours recom- 
mandé n'offre à tous les points de vue que des avantages. 


Outre que les peuplements mélangés, surtout quand ils sont com- 


posés d’espèces différant nettement par l’enracinement, le port, la 
nature et la densité du feuillage (chêne et hêtre ou charme, feuillus 
et résineux), résistent mieux aux dégâts des météores atmosphériques, 
des insectes et des champignons, aident à mieux servir les besoins 
variés de l’industrie, — points de vue que nous n’avons pas à envisa- 
ger ici, — il est bien certain, d’après ce qui a été dit plus haut sur 
la décomposition de la couverture (chap. IT et VIT) et sur les exi- 
gences différentes des diverses essences (chap. XIT), que les peuple- 
ments mélangés utilisent mieux la force de production du sol, qu'ils 
assurent mieux aussi la formation d’un bon humus et par suite 
l’ameublissement. Une couverture morte formée d’un mélange de 
feuilles de hêtre et d’aiguilles de sapin ou d’épicéa se décomposera 
plus vite, donnera moins facilement de l’humus brut qu’une litière 
formée d’un feutrage d’aiguilles d’épicéa. Ce fait se vérifie à chaque 
pas dans les forêts de montagne. L'essentiel est de bien choisir les 
espèces à mélanger. 

Suivant la nature du sol (la grosseur des grains de sable par 
exemple), suivant le climat, suivant les circonstances locales, la for- 
mation du terreau d’un même mélange se fera dans des conditions 
différentes, bonnes, médiocres, ou mauvaises. 

C’est au forestier à étudier pour chaque forêt et pour chaque 
facies de cette forêt le mélange qui convient le mieux à l’améliora- 
tion du sol. L'observation, appuyée par l’expérimentation, guidera 
d’une façon sûre dans cette question délicate et d’une importance 
capitale pour l'avenir de la forêt (‘). 

Au lieu de l’excès de soleil et de sécheresse, c’est l'excès d’humi- 


1. On ne saurait trop insister sur ce fait qu'il est possible de lutter contre l'humus 
brut par un choix judicieux d'essences. Ce choix est commandé, il est vrai, dans une 
certaine mesure, par le sol et le climat, mais on doit s'écarter des règles habituelles 
données par la sylviculture et faire même abstraction du rendement en argent chaque 
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dité qui pourrait entraver l’érémacausis et amener la formation 
d’humus brut; ce cas se présente parfois dans les forêts de haute 
montagne où l’excès d’eau peut provoquer non seulement des humus 
bruts formés à sec, dus à l'insuffisance de la chaleur et de l’oxygène, 
mais des humus tourbeux formés sous l’eau et dus à l'entrée en jeu 
de la décomposition forménique. Il faut chercher, par les moyens 
adéquats à chaque situation, à se garer de cette humidité excessive, 
par exemple en facilitant l’écoulement de l’eau en excès, en dimi- 
nuant le plus possible, grâce à des peuplements résineux à couvert 
épais (épicéa), l’imbibition du sol par les précipitations atmosphé- 
riques; dans les stations basses où l’insolation est active, en espaçant 
les arbres et choisissant des essences à couvert léger, de façon que 
le soleil puisse évaporer l’eau en excès. 

Quand, à la suite d’abatages de chablis ou d’abus d’exploitation, 
on se trouve en face d’un sol envahi et détérioré par la bruyère, en 
présence de forêts ruinées ou clairiérées, qu’y a-t-il à faire ? Quels 
moyens peut-on employer pour restaurer le sol, supprimer l’humus 
acide, ramener l’érémacausis et la végétation forestière normale? 

On n’arrive à ce résultat qu’à l’aide de procédés coûteux et après 
avoir subi une perte de production toujours considérable. C’est 
pourquoi il est si important de prévenir toute détérioration du sol et 
de prendre ses mesures dès qu’on voit se développer un tapis serré 
d’airelles, précurseurs de la bruyère, 

Plaçons-nous dans le cas le plus défavorable ; supposons un Ler- 
rain couvert d’un épais fourré de haute bruyère. Il faut tout d’abord 
se débarrasser de toute la partie aérienne, la faire disparaître par le 
fer ou par le feu. Le plus simple est de l’incendier en prenant les 
précautions voulues (*). Puis on laboure en plein, à 20 ou 25 centi- 
mètres à l’aide de fories charrues, dites à défricher, après qu’on a 


fois que le sol menace de se détériorer. « Ainsi, dans les cantons exposés, on mettra 
le sol dans un meilleur état en cultivant le hêtre (dont les feuilles font facilement de 
l'humus brut) en mélange avec des essences de lumière (pin sylvesire) dont les détri- 
{us sont bien plus favorables à l'érémacausis. » 


1. On opère par un temps calme après avoir entouré la partie à incinérer d’une 
large tranchée garde-feu dont on enlève toute la végétation, comme on le fait dans les 
Maures ct l'Estérel. 


448 ÉTUDES FORESPIÈRES 


enlevé les souches (‘). On are ainsi le sol ; on facilite l'emmagasine- 
ment de l’eau et l’action des microbes humifiants. On enterre la 
couche tourbeuse superficielle munie de son lacis de racines, on 
anéantit la bruyère et le terrain se trouve bien ameubli pour la 
plantation du pin sylvestre qui est l’essence la plus propre, par sa 
frugalité et par sa bonne végétation sur les sables, à la restauration 
de ces sols ruinés (?). 

Le pin sylvestre a le couvert trop léger pour garantir suffisamment 
ces terrains sablonneux contre la dessiccation et il scra indispensable, 
si l’on veut arriver à la fabrication du terreau neutre, d'introduire 
sous l’abri des pins des essences peu exigeantes, feuillues ou rési- 
neuses, & couvert épais, pour donner des détritus abondants et 
former vite une couverture morte qui entretienne l'humidité super- 
ficielle. 


L'influence nuisible de l’humus brut sur le sol peut être aussi en- 
visagée au point de vue de l’alios qui se forme habituellement (n° 57) 
à peu de distance de la surface dans ces sables garnis de bruyère 


1. Dans certaines régions (Hanovre, Frise orientale), on emploie même de fortes 
charrues à vapeur pour préparcr le boisement des grandes landes à bruyères. Ces 
charrues, qui pénètrent en moyenne jusqu'à 60 centimètres, ont une qualité qui les 
rend précieuses dans lesdites bruyères; elles traversent et concassent avec facilité 
les couches d’alios qui, presque partout dans ces sols, s'opposent au développement 
des racines. 


2. Nous croyons que ce procédé, recommandé par la commission belge chargée de 
l'étude de la Campine au point de vue forestier (*), après un examen approfondi des 
autres modes de boisement des bruyères, doit en effet donner les meilleurs résultats. 
Il coûte cher, mais il améliore le mieux le sol et détruit d'un seul coup la bruyère et 
son terreau acide. Dans les sols très pauvres comme ceux de la Gampine, on fera bien 
d'y incorporer, quelques mois avant la plantation, des engrais chimiques appropriés, 
destinés à suppléer quelque peu à l’indigence du terrain, Ils ont donné en Belgique de 
tels résultals, que « l'emploi du phosphate basique et de la kaïnite, voire du lupin, est 
entré aujourd'hui dans la pratique courante des agents de l'administration forestière 
et de divers particuliers pour le boisement et le reboisement des bruyères de la Cam- 
pine » (loc. cit.). Même sans engrais, ces bruyères reboisées donnent de très beaux 
revenus, Le Bulletin de la Société centrale forestière de Belgique, 1902, p. 722, 
cite des landes à 25 kilomètres au nord d'Anvers qui, moyennant une dépense de 
. 857 francs par hectare, ont donné à trente ans un revenu total de 2 955 francs, “e 

sol avait été payé 125 francs. 


(#) Voir son Rapport, Bruxelles, Charles Bulens, 1905, p. 81. 
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et qui entrave fortement la végétation en s’opposant à la pénétration 
de l’eau et des racines dans les couches profondes du sol, Il faut 
briser ce grès, au moins par places, soit en y creusant des trous sur 
les points où on doit planter le pin sylvestre, soit en le cultivant par 
bandes à l’aide de fortes charrues forestières et de charrues sous-sol 
qui tracent dans la couche imperméable plusieurs sillons paral- 
lèles (°). 

Dans les landes de Gascogne, seule région de France où l’on 
trouve l’alios sur de grandes surfaces, on s’est généralement contenté 
de créer des réseaux de fossés d’assainissement et, de temps en 
temps, des puisards à travers l’alios pour absorber l'excès des eaux 
superficielles. Mais en Belgique, en Allemagne, en Danemark où les 
900 000 hectares de landes du Jutland qui étaient, il y a cinquante ans, 
un véritable désert, sont maintenant de jeunes forêts de pin de mon- 
tagne et d’épicéa, on désagrège l’alios (tuf des Belges, ortstein des 
Allemands, ahl des Danois) sur de grandes surfaces par des défonce- 
ments en plein ou, au moins, sur de larges bandes, 


133. Destruction des humus tourbeux. — Dans le chapitre X 
on a indiqué les conditions de la décomposition forménique et de la 
formation des tourbières supra-aquatiques ou tourbières à sphaigne 
— qui ont seules de l’intérèt pour le forestier — avec leur flore spé- 


1. C'est en Belgique et dans l'Allemagne du Nord qu'on emploie les défonceuses et 
la culture par bandes. Il faut que les bandes dans lesquelles on bouleverse et pulvé- 
rise l'alios aient au moins { mètre de large pour que les lames d’alios qui se for- 
ment sur les bords de l'alios intact ne puissent se rejoindre. Dans la culture par trous. 
il se reforme également bientôt un manchon concave d'alios à partir des bords de la 
perforation et les racines sont à nouveau arrêtées, Ce mode entraîne donc une dété- 
rioration persistante du sol ; aussi préfère-t-on la rupture de l’alios par bandes, mal- 
gré le prix plus élevé de celte opération, En Danemark, M. Muzzer, directeur des 
forêls., recommande et fait appliquer les mêmes procédés, « Dans l'intérieur des mas- 
sifs clairiérés, on brise à la houe ou à la charrue le feutre d’humus brut, afin de 
détruire la bruyère et d'amener une autre flore. Dans les peuplements profondément 
dégradés, on exploite les porte-graines dont la disparition n'est plus qu'une affaire de 
temps, on cultive profondément le terrain et on replante en essences appropriées : 
chêne et pin sylvestre, par exemple, en ayant soin de mélanger par moitié les essen- 
ces d'ombre et de lumière et de proscrire les arbres qui, comme l'épicéa et le hôtre, 
ont tendance à former de l'humus brut, Le coudrier doit être recommandé, » 
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ciale (‘). Presque toutes les tourbières situées dans l’intérieur ou sur 
les bords de massifs forestiers recouvrent d’anciens peuplements. Ce 
fait a été constaté partout et notamment, en France, dans les Vosges, 
dans la Somme et ailleurs encore. M. FLicHe cite un exemple remar- 
quable de destruction de la sapinière par l’envahissement des sphaiï- 
gnes après l’exploitation du peuplement. À Gérardmer, après l’enlé- 
vement de toute la tourbe contenue dans une petite tourbière située 
à proximité du Faing du Grand-Étang, on a pu constater que le sol 
sur lequel elle reposait présentait de nombreuses souches de sapin 
dont la surface parfaitement plane dénotait, sans conteste possible, 
l'exploitation à la hache à une époque qui ne devait pas être très 
reculée. 

Ce fait mérite de retenir l’attention parce qu’il montre que des 
surfaces productives peuvent, si l’on n’y prend garde, être envahies 
peu à peu par la tourbe, sous l'influence de laquelle les arbres pren- 
nent une végétation languissante et finalement meurent. Le vide se 
prononce, s’élargit dans le massif, à mesure que s’étend la produc- 
tion de l’humus tourbeux ; des peuplements entiers disparaissent 
pour faire place à la stérilité ou à de misérables taillis de bouleaux 
pubescents et de saules à oreillettes. Dans les sols et les climats 
favorables à la multiplication des sphaignes dont la décomposition 
fournit l’élément principal de la tourbe, le forestier doit incessam- 
ment être en garde contre la formation et l’extension des taches 
tourbeuses sous bois (n° 60). 

Cette extension est parfois très rapide même sur des pentes assez 
fortement inclinées ; autour d’un point tourbeux insignifiant se déve- 
loppe chaque année une nouvelle auréole de sphaignes qui, con- 
densant dans leurs tissus l’eau de pluie et la vapeur d’eau, forment 
une sorte de nappe d’eau suspendue où la décomposition ne peut se 
faire que par le mode forménique. | 

Les propriétés de ces mousses sont telles que, dès qu’elles appa- 
raissent, la formation de la tourbière commence. Grâce à la forme 
des cellules perforées de la tige et des feuilles, l’eau de la tourbière 


1. La liste du n° 58 s'applique aux tourbières de l'Europe; celles de France ne 
renferment pas de Ledum palustre, 
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peut être pompée et amenée dans les parties supérieures de la plante. 
Il en résulte que les sphaignes, croissant constamment par le haut, 
sont humectées jusqu’au sommet comme une éponge, même quand 
le tapis végétal est déjà fort au-dessus du niveau de l’eau. Cette vaste 
éponge s'étend constamment sur ses bords, et dans les circonstances 
‘avorables, finit par couvrir toute la vallée. 

Après avoir parlé (n° 59) de la formation et de la composition de 
la tourbe (*), nous avons signalé (n° 61) les effets nuisibles de l’hu- 
mus tourbeux et des tourbières. 

Quant à la destruction des humus tourbeux, à la transformation de 
ces vides en parcelles fertiles, il reste peu de chose à ajouter à ce 
qui a été dit précédemment au sujet de l'assainissement. Répétons 
qu’en raison de la grande faculté d’imbibition de l’humus et du be- 
soin en eau de la végétation forestière, il faut éviter de trop assainir 
les sols tourbeux. On abaissera le plan d’eau à 4 mètre au maxi- 
mum; des vannes convenablement disposées permettront de régler à 
volonté le débit des fossés et d'éviter un trop grand desséchement du 
sol. On maintiendra le sol en bon état, même dans la zone des tour- 
- bières, en assurant l’écoulement de l’eau en excès et en formant des 
massifs serrés de résineux à couvert épais tels que l’épicéa; on verra 
peu à peu sur les points menacés l’humus neutre se produire et rem- 
placer l’humus acide. 

Il est très important, pour empêcher le développement luxuriant 
des sphaignes, de les surmonter d’un dôme épais de feuillage, per- 
sistant si c’est possible, qui mette obstacle à l’arrivée de la pluie sur 
le sol. Dans ces conditions, sous une futaie pleine, bien venante, il 
ne se formera jamais de tourbe. 

Par contre, les forestiers vosgiens ont constaté qu’à la suite de 
coupes imprudentes ou de chutes de chablis le sol était envahi par 
les sphaignes, la régénération se faisait très imparfaitement, le peu- 
plement se détériorait. Il en est de même en Savoie. « On voit, dit 
M. Guinier (Revue des Eaux et Foréts, 1900, p. 291), des tourbières 


1. Tourbe mousseuse ou fibreuse à la surface ; plus bas, tourbe feuilletée à teinte 
plus foncée ; puis tourbe noire, compacte, molle, homogène, sauf quand il s’y rencon- 
tre des troncs d'arbre, des écorces, des cônes, des parties dures enfin qui persistent 
dans leur état primitif. 
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s'installer peu à peu sur le sol de coupes à blanc estoc de futaies 
d’épicéa (par exemple sur les plateaux de la montagne du.Semnoz, 
près d'Annecy, à 1 600 mètres environ d’altitude). » 

Les forestiers belges citent de nombreux cas analogues où l’ex- 
ploitation à blanc d’un peuplement de résineux, même une large 
éclaircie dans une futaie de hêtre, ont eu pour effet de provoquer un 
début de formation tourbeuse. 

Afin d’aller plus vite dans la destruction de l’humus tourbeux, on 
pourrait, si la dépense n’était pas en général excessive, eu égard aux 
conditions économiques de la culture forestière, apporter de la chaux 
à haute dose pour neutraliser l’acidité de l’humus, favoriser la nitri- 
fication et faire passer ainsi, le plus vite possible, à l’état assimilable 
l’azote inerte de la tourbe (°). 

Toutes les questions relatives aux précautions à prendre contre le 
formation des taches tourbeuses en forêt, à la destruction de cet 
humus nuisible, à la mise en valeur des tourbières par le boisement, 
ont beaucoup plus d'importance dans l’Allemagne du Nord, la Hol- 
lande, la Belgique qu’en France. La majeure partie des plaines ct 
des coteaux de notre pays est en dehors de la zone des tourbières. 
pour le développement desquelles 1l faut une température moyenne 
annuelle d’environ 7° à &°. | 

Les conditions favorables ne se rencontrent en France aux basses 
altitudes que dans quelques départements du Nord; plus au sud, il 
faut s’élever dans les montagnes (Vosges, Jura, Plateau central, 
Alpes) pour trouver de-ci de-là des tourbières ou au moins des en- 
droits tourbeux. 


1. Get heureux effet de la chaux, si connu sur les terres tourbeuses utilisées pour 
la culture agricole et les prairies, se manifesterait aussi certainement sur la tourbe des 
forêts, mais le prix élevé de l'opération la rend inapplicable dans la grande pratique 
forestière. 

De tout temps les paysans des Vosges ont reconnu le bon effet des cendres sur leurs 
prairies tourbeuses ; ils allaient les acheter au loin ; grâce à cet apport de chaux et de 
potasse, ils neutralisaient l'humus acide, favorisaient la nitrification et maintenaient la 
présence des papilionacées, Aujourd'hui ils se servent plutôt de scories de déphospho- 
ration qui apportent à la fois la chaux et l'acide phosphorique. Dès qu'une prairie un 
peu tourbeuse a reçu une forte dose de scories, on y voit apparaître Ics papilionacées 
(trèfle, luzerne, sainfoïn) qui donnent au fourrage une plus grande valeur nutritive. 
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La statistique de 1882 indique en France 46 000 hectares de tour- 
bières (plus ou moins activement exploitées) et 328 000 hectares de 
terrains marécageux comprenant une certaine proportion de terrains 
tourbeux et de tourbes non exploitées comme combustibles. C’est là 
une proportion insignifiante. 

C’est surtout dans les montagnes des Vosges et du Jura que l’on 
rencontre quelques tourbières en forêt. Il y a aussi beaucoup de 
taches tourbeuses dans le Plateau central, moins dans les Alpes; mais 
elles se trouvent rarement en territoire forestier. 

Dans les Vosges, les places tourbeuses (faignes) se reboisent par- 
fois d’elles-mêmes (), surtout celles qui sont situées dans les thal- 
wegs et sur les pentes peu accusées qui les bordent. Mais les tour- 
bières n'existent pas seulement dans les vallons encaissés, on en 
trouve au sommet des montagnes. Outre les sphaignes, cause 
principale de la formation de la tourbe, la flore habituelle des tour- 
bières vosgiennes comporte nombre de carex et de joncs, des 
linaigrettes (Eriophorum), des éricinées (Calluna vulgaris, Andro- 
meda polifolia), des vacciniées (Vaccinium myrlillus, uliginosum, 
viis-idæa, oxycoccos), des prêles, des lycopodes, des mousses nom- 
breuses. 

Si l’on voulait reboiser ces tourbières où la végétation forestière 
ne s'implante pas spontanément, il est probable qu’on y arriverait, à 


1. Ainsi dans le cantonnement de Cornimont (Vosges). Autrefois, l'État trouvait à 
Jouer les faignes pour la fauchaison de l'herbe. Depuis 1888, les travailleurs agricoles 
diminuant de plus en plus, il n’y a plus eu d'offres pour ces herbages d’une valeur 
minime. Le bouleau s'est jeté abondamment sur ces emplacements tourbeux qui se 
garnissent peu à peu sur les bords, et même au centre, d'un peuplement de bouleau, 
saules, sapin, sorbier des oiseleurs, de végétation peu satisfaisante, il est vrai. Elle 
s'améliorera à la longue et les vides se combleront. Ils sont d'ailleurs peu étendus : il 
y a 82 hectares de faignes dans la forêt domaniale de Cornimont (1071 hectares) et 
48 hectares dans celle de La Bresse (2 874 hectares). Ce sont les deux seules forêts 
où il y ait des faignes dans ce cantonnement; ces faibles surfaces se restreignent 
spontanément de jour en jour et il n'y a qu'à s'en féliciter à tous égards. On entend 
dire quelquefois que les tourbières sont des réservoirs d'eau très utiles, auxquels on 
ne doit pas toucher. C'est, à mon avis, une erreur absolue ; on se laisse piper par les 
- mots. Un réservoir n'est utile que quand on peut tourner le robinet à volonté. Ce n’est 
pas le cas pour les tourbières qui, selon l'opinion des Belges et des Allemands bien 
placés pour être bons juges, ne sont nullement des régulateurs d'eau. 
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condition que l'épaisseur de la tourbe soit assez faible, en imitant les 
procédés qui ont si bien réussi aux forestiers belges pour le reboise- 
ment des faignes de l’Ardenne qui ont à peu près la même flore et le 
même climat. 

Ces procédés consistent, nous l’avons déjà dit, à assainir par un 
système de rigoles et de fossés à ciel ouvert convenablement tracés ; 
puis, sur les terres provenant du creusement des fossés, on plante, 
avec ou sans engrais, l’épicéa, essence qui a fait merveille dans l’Ar- 


denne (°) ; il suffit que le jeune plant soit placé en terrain surélevé, 


remué et aéré de manière que les racines n’atteignent pas le niveau 
des eaux stagnantes. Après avoir boudé plus ou moins longtemps, 
ces peuplements finissent par s’élancer; le terrain ne montre plus 
d'humidité en excès et le propriétaire tire de ce sol autrefois sans 
valeur un fort beau revenu (°). 

Quand on recouvre la tourbière avec des sols minéraux ou -quand 
l’eau fait défaut soit naturellement, soit artificiellement, la formation 
de tourbe cesse ; la flore se modifie parfois assez brusquement ; les 
sphaignes se dessèchent et il finit par se produire sur de grandes 


1. Pour éviter les dangers des peuplements purs, il est bon de mélanger à l’épicéa 
d'autres essences résineuses (épicéa de Sitka, pin Weymouth, sapin de Douglas) ou 
feuillues (aune blanc, saule, bouleau). 


2. On peut citer comme exemple remarquable de mise en valeur des faignes ou 


fanges la forêt domanial® de Hertogenwald. D'une étendue de 6817 hectares, elle 
occupe les alentours du point culminant de l'Ardenne (la Baraque Michel : 674 mètres), 
la plus grande altitude entre les bassins du Rhin, de la Meuse et de la Moselle. Toute 
la partie supérieure était, il y a un siècle, couverte de fanges improductives. En 1830, 
ces tourbières, qui reçoivent 1% 20 d'eau par an, occupaient encore 3 150 hectares. Au 
1% janvier 1908, il n'en reste plus que 200 hectares déjà assainis et dont le boise- 
ment sera terminé dans deux ans, plus 270 hectares dont la mise en valeur est ajour- 
née en raison de la grande profondeur de la tourbe qui les recouvre. La commission 
nommée en {898 par le gouvernement belge pour étudier l'assainissement des terrains 
fangeux a été d'avis de poursuivre le boisement des 10 000 hectares de fanges situées 
sur la rive droite de la Sambre et de la Meuse en raison des considérations suivantes : 
« Il y a intérêt général à assainir ces terrains fangeux, tant pour augmenter la pro- 
duction du sol national que pour supprimer l'influence funeste qu'ils exercent sur les 
cultures du voisinage et sur l'hygiène publique. En outre, l'existence de fagnes sur les 
hauts plateaux et leurs versants constitue un danger permanent de fortes crues et 
d'inondations. Le boisement ne tarde pas à supprimer ces risques. » (Rapport de la 
commission, Bulletin de la Société centrale forestière de Belgique, 1900, p. 510.) 
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épaisseurs de tourbe une couche assez forte d’humus neutre qui 
améliore notablement la végétation (°). 

Il est évident que cette transformation entraîne des dépenses assez 
considérables, aussi doit-elle être tout d’abord poursuivie dans les ré- 
gions où la tourbe n’a qu’une faible épaisseur, 40 ou 50 centimètres 
au plus par exemple (?). Dans ces conditions, on peut encore, sans trop 
de frais, creuser jusqu’au sol minéral et le rejeter sur les bords du 
fossé pour faire la plantation sur mottes. 

Une étude attentive des conditions locales édaphiques et écono- 
miques permettra seule de déterminer pour chaque cas ce qu'il y a 
de mieux à faire, si l’intérêt financier ou hygiénique ou économique 
commande d’assainir et boiser, ou s’il est préférable de laisser les 
choses en l’état. | 

Quand les tourbières sont exploitées pour le chauffage ou pour 
une utilisation agricole ou industrielle quelconque, ou bien lorsque 


1. Voici, par exemple, d'après Wozrny (oc. cif., p. 295), l'évolution constatée 
d'ordinaire en Bavière ; elle varie naturellement avec les flores et les climats. « Sur la 
surface asséchée s'installent diverses herbes acides (Carex acuta, flacca, Juncus 
filiformis) ou douces (4éra cæspilosa, Anthoxanthum odoratum, Agrostis stoloni- 
fera, Alopecurus pratensis, Poa trivialis, Festuca pratensis) et d'autres plantes 
(Cardamine pratensis, Menyanthes trifoliata, Trifolium hybridum, etc.), ou même, 
quand le sol est très sec, des mousses (Bryum cæspitiltium et inlermedium) en 
nombreux petits amas recouvrant toute la surface. Entre les paquets de sphaignes flé- 
tries, on voit des lichens, surtout des Cladonia (CL. furcata, fimbréata, ochrochlora, 
mMmacilenta, uncinala et, dans les montagnes, en outre, CZ. bellidiflora, Flærkeana, 
 deformis), d'abord à l'état disséminé, puis en quantités assez grandes. Quand la per- 
sistance de l’asséchement amène une diminution constante des végétaux précédents, Là 
surface est envahie par les Cladonia rangiferina et rangiformis. On voit aussi par 
places : Pogonatum aloides, nanum, Pleris aquilina, Calamagrostis epigeios.. Les 
restes de ces plantes se décomposent souvent en compagnie de ceux de la bruyère en 
formant une masse terreuse grisâtre, feutrée, presque semblable à de la sciure. A l'air, 
cette masse se transforme en un humus poudreux, d'un brun noir, contenant beau- 
coup de résine gluante et que l’on appelle Bunkerde ou Schollerde. 

« Sur cette couche épaisse de 15 à 45 centimètres on voit apparaître d'abord des 
graminées peu exigeantes (Phlæum pratense, Anthoxanthum odoratum, Holcus 
lanalus) et plus tard des espèces moins frugales (graminées et papilionacées) quand le 
so! s’est amélioré. » 


2. Dans le Hertogenwald, la tourbe n'a le plus souvent que de 20 à 50 centimètres 


d'épaisseur, Pourtant dans les parties franchement tourbeuses on trouve 2 à 3 mètres 
de tourbe, 
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la tourbe est épaisse et de bonne qualité comme combustible, il faut 
évidemment leur laisser cette destination. Dans les montagnes des 
Vosges et du Jura, 1l y a en forêt d’assez nombreuses tourbières où 
les habitants des villages voisins trouvent leur chauffage. 

Dans les montagnes du Jura, on ne rencontre de marais tourbeux 
qu’à partir de 800 mètres. On peut citer comme exemple la tourbière 
de Frasne, près de Pontarlier (Doubs), appartenant à la commune et 
exploitée en certains endroits. On y voit un petit massif complet de 
pins de montagne (*) séparant la tourbière exploitée de la forêt de 
l’État et sous lesquels il y a quelques semis d’épicéa et de sapin. 

On essaie actuellement de mettre en valeur une partie de cette 


vaste surface tourbeuse par le boisement immédiat sans assainisse- 


ment. Il est peu probable que ces tentatives réussissent dans cette 
tourbière où la tourbe a une grande épaisseur (?). 


Engrais 


On désigne sous le nom d’engrais toutes les matières assimilables 


utiles à la plante et qui manquent au sol. 

En règle générale, on n’apporte pas d’engrais au sol forestier. Nous 
avons vu qu’il peut non seulement maintenir, mais augmenter son 
stock de matières azotées (n° 76) et de principes minéraux (n° 82), 
si on lui laisse sa couverture morte qui est son engrais naturel et si 
la forêt, constituée par des massifs pleins, exploitée en futaie ou en 
taillis sous futaie, est traitée de façon qu’il s’y produise toujours de 
l’humus neutre. 

C’est là un des grands avantages de la culture forestière sur la 
culture agricole. C’est seulement dans le cas où le sylviculteur imite 


_les procédés de l’agriculteur qu’il est obligé, comme lui, de rendre . 


1. Cette essence se trouve aussi dans les Vosges, en mêmes conditions que dans le 
Jura, c'est-à-dire sur les lieux tourbeux, 


2. Elles sont trop récentes (1904) pour qu'on puisse se faire une opinion, On a 
planté, suivant divers modes, différentes espèces exotiques ou indigènes choisies parmi 
celles qui supportent le mieux l'humus tourbeux (Alnus glutinosa, A. incana, Pinus 
ponderosa, P. sylvestris, P. cembro, P. rigida, P. strobus, Abies Merlensiana, 
A. Menziesii, 
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au sol les principes qu’il lui enlève, s’il veut que la fertilité se main- 
tienne, 

Ce cas est réalisé dans les pépinières permanentes. 


134. Engrais dans les pépinières. — L'expérience journalière 
prouve que dans tous les sols qui ne sont pas d’une fertilité excep- 
tionnelle — il n’y en a pour ainsi dire pas de tels en forêt — on ne 


- peut maintenir une surface donnée à l’état de pépinière productive 


sans lui fournir des engrais. 

S1 l’on veut bien se reporter au tableau du n° 86 on verra que le 
pin sylvestre, essence frugale entre toutes, enlève dans les deux pre- 
mières années de son existence des doses d’azote, de potasse, d’acide 
phosphorique, de chaux et de magnésie comparables à celles des 
récoltes agricoles. Ces quantités considérables proviennent unique- 
ment de la zone superficielle dans laquelle se sont développées les 
jeunes racines, 

Donc les sols de fertilité médiocre, comme le sont la plupart des 
sols forestiers, doivent être épuisés en peu de temps. 

Or le sol d’une pépinière doit être riche pour qu’il produise des 
plants vigoureux à chevelu bien développé qui supporteront mieux la 
crise de transplantation que les sujets chétifs et qui résisteront mieux 
pendant et après leur séjour en pépinière aux attaques des insectes 
et des champignons. 

Quand on a reconnu l’utilité d’une fumure, la marche rationnelle 
à suivre pour éviter les mécomptes, pour présumer la composition 
de l’engrais qui convient le mieux, est de connaître exactement la 
composition chimique et la constitution physique (*) du sol ainsi que 


1. Car l'engrais pourra aussi avoir pour but d'améliorer les qualités physiques, 
surtout la perméabilité. Le sol et le sous-sol doivent être perméables sans excès. 

Dans les assez nombreuses analyses de sols de pépinières forestières envoyés par 
les agents au laboratoire de l'École, il est arrivé plusieurs fois que l'analyse indiquait 
un sol suffisamment riche et que l’insuccès tenait aux mauvaises qualités physiques. 
Mais si l’on trouve, comme dans les pépinières des forêts de Dreuille, de la Madeleine 
(cantonnement de Cosne-sur-l'OEil) ou de Seillon (cantonnement @e Bourg), seulement 
0,3 à 0,5 °/ de chaux et de potasse, il était certain que l'apport d'engrais calcaires 
et potassiques devait avoir de bons résultats. Quant à l'acide phosphorique, il existait 
aussi dans les deux premières forêts en doses manifestement insuflisantes (0,25 °c) 
et l'addition de phosphates a élevé notablement la production. 
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les exigences des plants qu’on veut y cultiver. On se rendra comyie 
ainsi de l'épuisement à l’hectare par des semis ou des repiquages de 
chêne, de hêtre, de frêne, de pin sylvestre, d’épicéa, etc. 

Quand l’analyse des plants a été faite par un chimiste soigneux, il 
n’est pas nécessaire de la recommencer pour les divers sols; on sait 
que la composition des cendres sera à peu près la même. 

Les échantillons de sol seront prélevés et analysés comme il est 
indiqué au n° 62. 

De la comparaison des deux analyses on peut déduire la probahr- 
lité — mais non la certitude — de l’efficacité de tel ou tel engrais, 
de tel ou tel mélange. La prudence commande dès lors de faire sur 
de petites surfaces l’essai des engrais (*) qu’on suppose devoir être 
le plus efficaces en notant, pour chaque engrais ou chaque mélange 
essayé, le mode d’emploi, les circonstances atmosphériques, les faits 
de végétation et, finalement, l’état et le poids des plants au moment 
de l'extraction. On acquiert ainsi, bien vite et sans frais inutiles, des 
données exactes, précises sur le meilleur mélange et son meilleur 
mode d'emploi pour le sol donné. | 

La connaissance de la composition des sols et des besoins des 
récoltes ne peut en effet dispenser de l’expérimentation parce que 
nous ne pouvons être bien fixés sur l’état d’assimilabilité des prin- 
cipes fertilisants du sol, c’est-à-dire sur la proportion qui peut en 
être prélevée par la plante. 

Tout d’abord, et pendant longtemps, on n’a utilisé que les terreaux 
de feuilles mortes qu’on pouvait se procurer en abondance et sans 
frais. Mais ces engrais, s’ils sont riches en chaux, sont extrêmement 
pauvres en azote, potasse et acide phosphorique (?). 

Ils sont absolument insuffisants. 

Le fumier de ferme, outre qu’il entretient par ses éléments fibreux 


1. Les résultats nuls ou insignifiants obtenus dans certains essais faits à la pépi- 
nière de Bellefontaine, à Épinal, Gérardmer, montrent que ce n’est pas une pr écaution 
inutile. 


2. Ainsi le terreau de feuilles qui constitue le principal engrais né à la pépi- 
nière de Bellefontaine (forêt de Haye) est composé d’un dixième de bonne terre végé- 
tale et de neuf dixièmes de feuilles mortes avec addition de 170 litres de purin et de 
matières fécales par mètre cube. On le laisse deux ans en silos en le remaniant deux 
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la perméabilité, la porosité du sol, lui apporte déjà les principes 
fertilisants à dose un peu plus forte, sauf la chaux. Le fumier con- 
tient de 75 à 80 °/,, d’eau ; il renferme 4 à 6 °},, d'azote, 2 à 6°}, 
d’acide phosphorique, 5 à 8 °{,, de potasse, 5 à 8°, de chaux. 

C’est donc encore un engrais très peu concentré. De plus on ne 
peut pas toujours s’en procurer aisément et surtout il serait très 
difficile et très coûteux de le transporter dans les pépinières des forêts 
montagneuses ou des reboisements des Alpes. 

Aussi s’adresse-t-on de plus en plus, pour entretenir la fertilité des 
pépinières permanentes, aux engrais chimiques. 

Les engrais chimiques sont des substances qui, renfermant à haute 
dose les éléments de la fertilité, peuvent servir d’adjuvants aux 
fumiers ou leur être substitués. L’énorme réduction des frais de 
transport de l’unité fertilisante rend l’emploi de ces engrais très 
avantageux dans tous les pays à circulation difficile. 

Suivant les sols, suivant les prix, suivant les conditions locales et 
les résultats des expériences préliminaires, on emploie guano, pou- 
drettes, tourteaux, scories de déphosphoration, superphosphates, 
nitrate de soude, kaïnite, etc. Tantôt on les sème ou on les incor- 
pore directement, tantôt, et le plus souvent, on les mélange avec le 
fumier ou le terreau (°). | 

Cette application des engrais chimiques à la végétation des pépi- 
mères remonte à plus de quarante ans. On peut citer, parmi les essais 
les plus anciens, ceux qui ont été faits en Allemagne, à Eberswalde, 


fois par an. Il contient, au moment de l'emploi, 2 °/,, d'acide phosphorique, 2,5 °/00 
de potasse, 3,9 °/,, d'azote et 140 °/o de chaux. 

L'introduction, à titre d’amendement, du terreau de feuille est une opération très 
judicieuse puisqu'elle apporte une dose importante (208 °/) de matière organique à 
un sol qui la brûle très rapidement. Des essais d'engrais minéraux divers tentés par 
M. Bartet dans cette pépinière n'ont pas donné de résultats satisfaisants. 


1. Dans les pépinières servant aux reboisements de l’Aigoual, entre chaque lit de 
fumier on intercale une couche de scories de déphosphoration. En Savoie, il n'y a dans 
le service du reboisement aucune pépinière permanente proprement dite. Dans chaque 
série on a installé une pépinière locale qui sert à fournir les plants nécessaires au 
reboisement de la série et qu'on abandonne quand les plantations sont terminées. Quel- 
ques pépinières locales cependant doivent durer assez longtemps. On y met du fumier 
à raison d'an demi-mèêtre cube par are, fumier pris dans les villages ou dans les cha- 
lets les plus voisins. 
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sur de jeunes plants de pin sylvestre (*) dont le poids a plus que 
doublé sous l'influence des engrais chimiques, et ceux qui ont été exé- 
cutés en France en 1872 par M. Fabre, dans la pépinière de Mercoire 
(Lozère), à 1 220 mètres d'altitude. L’engrais chimique de G. Ville 
(mélange de superphosphate, d’azotate de potasse et de sulfate de 
chaux) répandu à raison de 20 à 30 grammes par mètre carré sauva | 
un semis dépérissant d’épicéas. 

En Belgique et en Allemagne on a obtenu de très beaux résultats 
par l’emploi du nitrate de soude, soit seul, soit associé le plus sou- 
vent à la kaïinite et au phosphate de chaux (*). Non seulement les 
plants sont plus vigoureux, plus forts, mais encore ils offrent plus 
de résistance aux intempéries, aux insectes, aux champignons. 

L'apport d’azote est très utile dans tous les sols où le taux de ce 
principe si important descend au-dessous de 1 °J,.. 

Au lieu de le donner sous forme de nitrate, on peut enrichir le 
sol de la pépinière par des engrais verts ; suivant la teneur en chaux 
et en argile, on cultivera soit des lupins, soit des vesces, soit des 
fèves de marais, etc., qu’on enterrera en vert et es donneront à la 
fois de la matière organique et de l’azote. 

Il est inutile d’insister sur ce point. Chacun reconnaît l’heureuse 
influence des engrais chimiques dans les pépinières en sol pauvre ou 
épuisé. | 

À condition que l’on connaisse bien les qualités physiques et chi- 
miques du sol et que l’on prenne soin d'essayer d'abord les divers 
mélanges sur une petile échelle, toujours, lorsque la nature, la dose 
et le mode d'emploi des engrais ont été judicieusement choisis, on 
obtient sur les terres incomplètes d'excellents résultats (°). 


1. Les Forêts à l'exposition de Vienne, par Marureu, 1873. 


2. Voir les articles et lès expériences de MM. Husenry, DELVILLE, etc., dans le Bul- 
letin de la Société centrale forestière de Belgique, passim. L'action extraordinai- 
rement favorable et rapide de la fumure azotée dans les pépinières a souvent conduit 
à l'emploi unique de cet engrais, au détriment des autres éléments à restituer, ce qui 
n'a pas fardé à provoquer, comme en agriculture, des résultats fâcheux. 


3. Le D° Grenspenc cite l'exemple suivant, bien démonstratif*. Une pépiniére établie 
depuis vingt ans ne donnait plus, malgré l'apport de fumier, que des plants si médio- 


a) Künstliche Düngung im forstlichen Betriebe, 1901, 
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135. Engrais sur les jeunes plantations. — Les premières 
expériences scientifiques ayant pour objet d'étudier l’action des 
engrais chimiques sur de jeunes arbres en place remontent, croyons- 
nous, à 1847 et sont dues à un forestier éminent, CHEVANDIER (‘), 


ancien ministre, dont nous avons déjà cité le nom à propos des irri- 


gations en forêt et de la détermination du poids de matière orga- 
nique fabriquée annuellement par 1 hectare de forêt. « L’art fores- 
tier ne pourrait-il pas, dit l’auteur dans son introduction;itirer parti, 
comme l’art agricole, des engrais, des amendements et des irriga- 
tions ? Serait-il impossible de fonder un système de culture, pratique 
sans doute, mais raisonné, de la forêt? » On voit, et nous tenons à 
insister sur ce point parce que les remarquables expériences de Cne- 
VANDIER ne sont rappelées dans aucun des ouvrages récents sur la 
matière, on voit que cette question, qui est aujourd’hui à l’ordre 
du jour, a été mise à l’étude en France dès le début de l’intro- 
duction des engrais minéraux dans la pratique agricole. C’est en 
effet à la fin de 1840 que paraissait à Brunswick, sous le titre : Chimie 
organique appliquée à l’agriculture, le livre célèbre de Liege, à la 
première page duquel on lisait : C’est la nature inorganique exclu- 
sivement qui offre aux végétaux leurs premières sources d’alimen- 
lation (?). 

CHEVANDIER a établi dans des forêts situées près de Cirey (Meurthe- 
et-Moselle), sur le grès vosgien, le grès bigarré et le muschelkalk, 
treize séries d’expériences sur de jeunes hêtres, pins, sapins, épicéas 


cres qu'on se décida à recourir aux engrais chimiques. Après l’arrachage des plants 
on répandit de la kaïnite et des scories phosphatées. Après enfouissement de cet 
engrais, on sema des vesces ; celles-ci levèrent à merveille et furent enfouies en sep- 
tembre. Au printemps suivant on repiqua des épicéas, semis de deux ans, qui accu- 
sèrent une croissance magnifique, ils avaient de 35 à 45 centimètres de hauteur la 
deuxième année et ils étaient au moins aussi beaux que ceux d’une pépinière nouvelle- 
ment établie en très bon sol. 


1. « Recherches sur l'emploi de divers amendements dans la culture des forêts. » Mé- 
moire lu à l'Académie des sciences le 8 décembre 1851. Les essais de BiEerMANN, en 
Allemagne, sont postérieurs. 


2. « Avant cette date mémorable, savants et praticiens étaient unanimes pour attri- 
buer à l'humus seul la fertilité des sols, pour mesurer la fécondité des champs par 
leur richesse en terreau et pour estimer les engrais d'après leur teneur en matière 
organique, » (L, GRANDEAU.) 
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et mélèzes (*), en conservant pour chacune d'elles des lots non. 
amendés destinés à servir de témoins. Pour pouvoir apprécier la 
durée de l’action des engrais et l’eflet de leur emploi répété sur le 
même terrain, il a divisé chaque lot en deux parties dont l’une n’a 
reçu d'engrais qu’en 1847, tandis que l’autre a reçu des additions 
successives. Dans cette seconde partie la dose totale d’engrais s’est 
élevée, dans la quatrième année, à des proportions quatre fois plus 
fortes que les quantités employées en 1847. 

Voici les principaux résultats : 

1° Les engrais qui ont eu une action fertilisante plus ou moins 
marquée sont : l’oxysulfure de calcium, le chlorhydrate d’ammo- 
niaque, le plâtre, les cendres de bois, le sulfate d’ammoniaque, la 
poudrette, la chaux et les os non calcinés ; 

2° Ceux dont l’action fertilisante a été peu marquée et même dou- 
teuse sont : le carbonate de potasse, le sang coagulé, les os calcinés, 
le mélange par parties égales de nitrate de potasse, d’os non calcinés, 
de sulfate de fer et de carbonate de chaux; 

3° Ceux qui paraissent avoir été sans action sur la végétation 
sont : le carbonate de soude, le nitrate de potasse (?) et le sel marin; 

4 Ceux qui paraissent avoir eu une action nuisible sont: le sulfate 
de fer et les mélanges par parties égales de sulfate de fer et de chaux: 

9° Les augmentations les plus importantes ont été provoquées par 
loxysulfure de calcium (*) [32°/,], le chlorure d’ammonium (26 °/.), 


1. Leur âge s'échelonnait entre quatre et vingt-quatre ans. La superficie des lots 
était, suivant les séries, de 20, 50, 80 ou 100 centiares. 


2. Il est singulier de voir l'inefficacité du nitrate de potasse dont les deux compo- 
sants sont des engrais énergiques, quand on a constaté sur de nombreux points, en 
Belgique notamment, sur des sols sablonneux comme le grès vosgien, la vigoureuse 
impulsion donnée aux jeunes plants par le nitrate de soude. | 


3. L'oxysulfure de calcium est un résidu que l'on obtenait en quantité considérable, 
à la manufacture des glaces de Cirey, lorsqu'on fabriquait les sels de potasse et de 
soude par la décomposition des sulfates. 

Ces résidus sont des composés d'oxyde et de sulfure de calcium ; ce produit basique 
était depuis longtemps et avec grand avantage employé comme amendement sur les 
prairies des Vosges dont l’humus est souvent acide. Si l'on représente par 100 l'ac- 
croissement moyen des tiges des parcelles témoins, celui des parcelles qui ont reçu, 
soit une fois, soit successivement l'oxysulfure de calcium sera représenté par 132. 
L'accroissement a été augmenté du tiers par l'action de l'engrais. 
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le plâtre cuit en poudre (23 °/,), les cendres de bois (20 °],), le sul- 
fate d’ammoniaque, la poudrette (15 °.). 

Et l’auteur ajoute (p. 15) : « Dès maintenant, les résultats trouvés 


_ peuvent donner lieu à des applications pratiques. Ainsi dans les pays 


où le plâtre et la chaux sont à bon marché, dans les lieux de produc- 
tion des cendres, de la poudrette et des résidus des fabriques de 
soude, on pourra souvent employer ces substances avec avantage 
pour activer la végétation des semis, des plantations et des jeunes 


forêts, » 


Ges expériences, faites avec beaucoup de soin et sur une grande 
échelle, puisque le nombre total de sujets dont CHEVANDIER a mesuré 
l'accroissement s'élève à 5530, n’ont pas eu de retentissement sur 
la pratique forestière. Malgré leur grand intérêt et les beaux résul- 
tats fournis par certains engrais, elles tombèrent dans l’oubli. 

C’est aux agronomes et aux forestiers belges que revient le mérite 
d’avoir montré l'efficacité des engrais dans le boisement des bruyères 
de la Campine, ou le reboisement des pineraies épuisées par le 
soutrage, d’avoir raisonné leur emploi, d’avoir si bien fait ressortir 
les avantages pécuniaires de cette application des engrais à la culture 
forestière, qu’elle est maintenant passée dans la pratique générale. 

Pour boiser une lande de bruyères on retourne d’abord à la 
charrue, un an ou deux de suite, la couche superficielle composée 
de bruyères, de lichens, de mousses, de manière à amener la décom- 
position de ces végétaux. On sème ensuite du lupin jaune après avoir 
fumé la terre au moyen de fumier d’étable ou d’engrais chimique ; 
dans ce dernier cas on donne généralement 4 000 kilogr. de scories 
phosphatées à l’hectare et 500 kilogr. de kaïnite. On enfouit le lupin 
en pleine floraison. Les années suivantes il n’est plus nécessaire de 
recourir à l’engrais ; le lupin enfoui sert à nourrir celui de l’année 
en cours et les récoltes de seigle, d’avoine deviennent de plus en 
plus belles (*). Au bout de quelques années le sol amélioré, enrichi 


1. Voir dans les Annales de la Science agronomique française el étrangère, 
1894-1895, t. II, p. 349, le remarquable travail de M. Vensrarren : La Sidéralion 
par les lupins et la restauration économique du sol épuisé des pinières. C'est à 
l'initiative et aux persévérants efforts de cet agronome distingué que l’on doit la géné- 
ralisation de l'emploi du lupin jaune, la plante d'or de la Campine. « La sidération 
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en azote, peut être planté en pins sylvestres qui auront une végéta- 
tion satisfaisante. 

« L'emploi du phosphate basique et de la kaïnite, même du lupin, 
est entré aujourd’hui dans la pratique pour le boisement et le reboi- 
sement des bruyères de la Campine, et a déjà donné des résultats 
dont il y a lieu d’être satisfait. Les engrais chimiques appliqués en 
couverture sont également à conseiller dans certains cas (). » 

Sur les schistes de l’Ardenne belge, très pauvres aussi en acide 
phosphorique et en chaux, les communes (?) prescrivent l’apport de 
phosphate basique sur les parcelles incultes qu’elles abandonnent 
aux habitants pour les cultiver pendant quelques années et les 
reboiser ensuite. Les plants ont une bien plus belle végétation que 
sur les parcelles laissées en friche ou simplement écobuées (°). 


par les lupins, dont le premier, dit M. VEnsTAPrEN, nous avons établi l'emploi systé- 
matique pour la restauration du sol des pinières, est d'une-pratique si facile, si ration- 
nelle, qu’il suffit de la connaître pour l'appliquer toujours avec un égal succès partout 
où les circonstances économiques la placent bien au-dessus de tout autre mode de 
culture. » 


1. Extrait des conclusions du Rapport de la Commission chargée de l'élude de 
la Campine au point de vue forestier. Bruxelles, 1905. 

On voit que cette Commission, composée des personnalités les plus compétentes, 
reconnaît l'utilité et la généralité de l'application des engrais en Campine. 


2. Voir Bulletin de la Société centrale forestière de Belgique, 1905, p. 411. 


3. Le Bulletin de la Sociélé centrale forestière de Belgique des dix dernières 
années relate de nombreux exemples des heureux résultats obtenus par l'application 
des engrais chimiques, soit en Campine, soit en Ardenne. Gitons-en une au hasard. En 
Campine (Zoc. cit., 1902, p. 489), la commune de Grand-Brogel boise en 1893, sans 
le moindre travail du sol ni apport d'engrais, plus de 4 hectares avec plants en mottes 
à raison de 12 500 par hectare. 

« Dans cette surface, une parcelle d'expérience de 10 ares a été labourée à 15 centi- 
mètres de profondeur après application de 200 kilogr. de phosphate Thomas et 100 kilogr. 
de kaïnite, et en {894 on y a planté { 000 pins sylvestres. 

« En: janvier 1902, la hauteur moyenne des plants de la parcelle, sans travail ni 
engrais, est de {® 10 après neuf ans de plantation; celle des plants de la parcelle 
labourée avec engrais, après huit ans de plantation, est de 2" 67, donc plus du 


double. La longueur moyenne des deux dernières pousses y est de 45 centimètres; 


elle n'est que de 16 centimètres dans le reste du boisement. Les plants de la par- 
celle fumée sont très vigoureux, les aiguilles longues et d’un beau vert foncé, tandis 
que eeux de la parcelle sans engrais et transplantés avec mottes paraissent souffre- 
teux, les aiguilles sont jaunes et courtes, certains sont même attaqués par la rouille 
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« En Allemagne on s'occupe seulement depuis six ans (*) de serrer 
de près la question des engrais artificiels dans la grande pratique 


forestière. » D’après les essais du D'Ramann sur de jeunes planta- 


tions de pin sylvestre en mauvais sols, il résulte que : 

1° Dans la fumure des plantations les engrais azotés se sont seuls 
montrés vraiment efficaces, et encore faut-il qu’ils soient donnés sous 
une forme qui agit lentement, durablement. Cette fumure peut être 
employée soit au moment de la plantation, soit quelques années après 
comme fumure intercalaire. 

Dans le premier cas réussissent : la fumure en vert à l’aide des 
lupins, l’éducation préalable des robiniers, des aunes blancs et enfin 
la terre de tourbe qu’on peut employer aussi comme fumure inter- 
médiaire. | 

On peut trouver également une source d’azote pour cette fumure 
postérieure dans la culture de diverses légumineuses appropriées 
(trèfles, lupins, robiniers) et dans l’utilisation du tapis végétal. 

La fumure avec des scories Thomas et du sulfate d’ammoniaque 
convient lorsqu'il s’agit d’activer la croissance de plantalions languis- 
santes (*) ; elle est encore efficace jusque vers l’âge de trente ans, du 
moins chez le pin sylvestre. 


du pin, le Peridermium corticola, ce que l’on ne constate pas sur la parcelle de 
10 ares. Les plants de la parcelle fumée, bien que se trouvant à un écartement plus 
grand (1 mètre X 1 mètre), que ceux du boisement (1 mètre x 80 centimètres), 
couvrent totalement le sol depuis trois ou quatre années, tandis qu'il faudra encore 
aux autres au moins autant de temps. » 


1. Dit M. Scawarracu en 1997 (Zcétsch. für Forst- und Jagdwesen, 1907, pp. 141- 
162), dans un article dont nous donnons ici les conclusions principales. Voir aussi les 
écrits de MM. Gienssene, Raum, Lezpic, et l’article de Scaaix (Forstw, Centralblatt, 
1906, p. 569-579). 

2. L'auteur cite le cas, dans la forêt communale d'Eberswalde, d’une plantation de 
pin sylvestre de six ans, absolument languissante, du plus triste aspect, sur sol très 
pauvre, qui reçut une fumure de 1 000 kilogr. de kaïnite, 1 000 kilogr. de scories 
‘Thomas et 400 kilogr. de nitrate du Chili, par hectare sur un lot et sur un autre lot 
la même dose de kaïnite et de scories, sans nitrate, L'effet fut très marqué. La végé- 
tation se développa vigoureusement. Les parcelles fumées avaient des aiguilles longues, 
épaisses, d'une belle teinte verte et ne montraient pas trace de rouge, tandis que les 
plants de la partie non fumée étaient attaqués dans une large mesure par l'Hyste- 
rium pinastri. Ils ont presque entièrement disparu aujourd'hui (1907), et les plants 
fumés sont toujours superbes, Le résultat de cet essai fut si remarquable qu'on le 
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Telles sont, pour le moment, les principales conclusions je res- 
sortent des expériences du D' Ramann. 

D’autres essais d’engrais sur les jeunes plantations en sol pauvre 
sont en cours sur divers points en Autriche, Allemagne, Danemark. 

Ce n’est qu’en multipliant les expériences sur les sols forestiers les 
plus pauvies, en les poursuivant longtemps, en tenant un compte 
exact des dépenses et des accroissements de récoltes qu’on verra sl 
y à financièrement avantage à appliquer, dans des cas bien déter- 


minés, les engrais chimiques ou les engrais verts à l’éducation des 


Jeunes peuplements. 

Aujourd’hui on en est encore à la période des tâtonnements, sauf 
en Belgique où la cause des fumures artificielles est gagnée grâce à 
l’heureuse alliance de la culture agricole et du boisement. La récolte 
de l’avoine ou du seigle en Campine ou en Ardenne compense les 
frais de la fumure. 

Les doses habituelles sont 1 000 à 1 500 kilogr. à l’hectare pour 
le phosphate Thomas, 500 à 400 kilogr. pour la kaïnite. 


On peut compter pour l’achat, le transport à pied d'œuvre et l’épan- 


dage environ 100 francs (°). 
Les seuls essais qui aient été faits en France, depuis ceux de Che- 
vandier, sont, croyons-nous, ceux que l’administration a prescrits 


représenta en peinture à l'exposition universelle de Saint-Louis en 1904 {Voir les pho- 
tographies de l'ouvrage de GiersBere : Künsiliche Düngung im forstlichen Betriebe, 
3° édition, p. 90). Il n'y avait pas de différence entre les deux lots, l'action du nitrate 
de soude a été nulle. 
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« En dehors des frais de défoncement, disent les reboiseurs belges, en faisant une 
année de culture de lupins pour lesquels on prend { 200 kilogr. de phosphate Thomas, 
900 kilogr. de kaïnite et 100 kilogr. de graines; puis une culture de seigle par 
120 kilogr. de graines avec addition de 120 kilogr. de sulfate d'ammoniaque ou 
150 kilogr. de nitrate de soude, on ne dépasse pas 250 francs en moyenne de frais 
par hectare. Ces frais sont amplement compensés par la récolle du seigle. » 

MM. Husenry et HALLEux, dans leur brochure, Les Engrais chimiques en sylvi- 
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dans la forêt domaniale de Chinon (Indre-et-Loire), à la suite de la 
revision de l'aménagement en 1900. 

Sur des coupons de 50 ares on a fait, en décembre 1901, des 
plantations de chênes avec des plants d’un an non repiqués; sur le 
coupon n° À, plantation sans engrais, après simple coupe de l’au- 
gette (molime) ; sur le coupon n° 2, même façon de procéder après 
répandage de 750 kïlogr. de scories de déphosphoration (1500 kilogr. 
à l’hectare) ; sur le coupon n° 5, plantation sans engrais après déga- 
zonnement complet du sol et enfin sur le n° 4 même façon de pro- 
céder, mais après répandage de 750 kilogr. de scories. 

On a installé trois séries identiques, comprenant chacune ces 
quatre coupons d'expériences, dans des coupes de régénération très 
claires, sans semis naturels et où le sol était couvert de bruyère et 
d’augette, 

Un des effets les plus mamifestes de l’engrais phosphaté a été de 
provoquer une végétation exubérante de genêt à balai dont l’enlève- 
ment a dû être effectué pour sauver la régénération. 

Sur quatre autres coupons de 50 ares on fit des semis de glands à 
la volée à raison de 12 hectolitres à l’hectare. 

Coupon n° À, semis sans engrais, après simple coupe de la 
bruyère. 

Les glands ayant été semés après la chute de la majeure partie des 
feuilles, on a fait un hersage pour recouvrir légèrement la semence 
et se rapprocher ainsi des conditions naturelles, 

Coupon n° 2, même opération que pour le coupon n°1, mais après 
répandage de 750 kilogr. de scories. 

Coupon n° 3, même opération que dans le coupon n° 4, mais après 
extraction complète de la bruyère. £ 


cultire, Naeseyck, 1904, signalent (p. 65) les avantages culturaux et économiques de 
l'emploi des engrais : garantie de réussite ; réduction des frais de regarnissage ; rapide 
accroissement des jeunes plants qui dépassent vite la zone où sévissent les tordeuses ; 
résistance plus grande aux champignons et aux insectes ; meilleure qualité du bois, 
mais surtout réduction notable de la révolution. « Ge sont là, disent-ils, des argu- 
ments qui réduisent {riomphalement à peu de chose l’objection principale qu’on puisse 
opposer à l'emploi des engrais dans la culture forestière et qui est celle-ci : Les 


engrais augmentent dans une forte proportion l'avance de fonds exigée par le boise- 
ment. » 
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Coupon n° 4, même opération que dans le coupon n° 2, après ex- 
traction complète de la bruyère (°). | 

Cinq ans après, en 1907, le rapport de l'inspecteur des forêts cons- 
tate que « dans les places occupées par les semis ou plantations, la 
végétation paraît nettement plus active dans les coupons régénérés 
après culture du sol et emploi d’engrais ». 

Les observations vont être complétées par la détermination du 
pourcentage de réussite et de l’augmentation moyenne dans l’accrois- 
sement. 


136. Engrais dans les peuplements âgés. — Reste un troi- 
sième cas à examiner. 

Est-il avantageux de chercher à activer par des engrais la végéta- 
tion médiocre de peuplements âgés (trente-cinq à quarante ans, par 
exemple) croissant sur des sols très pauvres, comme celui de la forêt 
de Chinon ? En d’autres termes, voilà des forêts dont le sol ne ren- 
ferme que des traces des principes minéraux nécessaires, mais dans 
lequel pourtant ont vécu de tout temps des massifs formés par les 
essences spontanées de la région. Faut-il laisser mdéfiniment ce sol à 
lui-même, comme on le faisait pour l’agriculture dans les procédés 
primitifs de la culture extensive, ou, appliquant les lois de la culture 
intensive, doit-on chercher à améliorer sa production en modifiant 
sa composition chimique défectueuse sous la condition expresse, déjà 
énoncée pour le cas précédent, que l’on rentrera dans ses déboursés ? 

C’est là une question à l’ordre du jour. | 

Certains agronomes prétendent que les administrations forestières 
et les propriétaires de forêts ont grand tort de ne pas suivre le pro- 
grès et de ne pas s'adresser, pour augmenter la production du bois 
en sol pauvre, aux engrais chimiques qui ont donné de si beaux 
résultats en agriculture et dont l’emploi a pénétré jusque dans les 
villages les plus arriérés. 

Is les accusent de routine. 


1. Les semis ont été effectués en novembre 1901 dans des conditions de tempéra- 
ture favorables et avec des glands de bonne qualité. Comme les sangliers sont très 
nombreux dans la forêt de Chinon, les semis ont été entourés d'une clôture en forts 
treillages. 


ER 


24 Rene pat prier 0e Mot rfi hf de ET ON A NE AL à A VA ES 2 RE EN 
à SRE als Ra Se te AE os So ER | 


AMÉLIORATION DES SOLS FORESTIERS | 469 


Bien qu’il nous semble très probable que, dans de vieilles forêts et 


sur des peuplements déjà âgés, les frais d'apport des engrais ne seront 


que bien rarement compensés par la plus-value de la production, 
il faut avouer que c’est là une simple opinion ne s’appuyant sur 
aucune expérience scientifique et pouvant très bien être, dans cer- 
tains cas au moins, erronée. 

Pour faire un premier pas vers la solution de cette question impor- 
tante, l'administration des eaux et forêts de France a prescrit d’ins- 


- {aller des expériences dans un perchis de pin sylvestre de trente-six 


ans et dans un perchis de chêne et hêtre de quarante ans, situés tous 
deux dans la forêt domaniale de Chinon dont le sol (Voir tableau I, 
p. 306) est un des plus pauvres que l’on connaisse. 

S’il est un sol où les engrais devront produire leur effet maximum, 
c’est bien certainement celui-là. 

Dans la parcelle 13 (3° série) garnie d’un perchis de chêne et hêtre 
âgés de quarante ans, on a délimité six lots de 50 ares chacun; les 
lots n° À et 4 sont restés sans engrais pour servir de témoins; les 
coupons n* 2 et 5 ont reçu 1 000 kilogr. de scories chacun (soit 


2000 kilogr. à l’hectare), c’est-à-dire plus que la dose habituelle- 
. ment employée en Belgique et en Allemagne; les coupons n°* 3 et 6 


ont été couverts de 3000 kilogr. de scories chacun (soit 6000 kilogr. 
à l’hectare). C’est là une dose vraiment massive, qui n’a pas encore 
été usitée. On a voulu l’expérimenter pour les raisons suivantes. 

Il s'agissait d’influer sur les racines déjà profondes d’arbres de 
quarante ans. Pour réduire les frais le plus possible et ne pas léser 
les racines on a répandu l’engrais en couverture sans cultiver le sol. 
Dans ces conditions le phosphate de chaux peu soluble ne devait 
pénétrer que très lentement dans la terre ; il n°y avait donc pas d’in- 
convénient à forcer la dose pour compenser ainsi quelque peu la. 
moindre efficacité bien connue de l’épandage superficiel. Enfin on est 
sûr que tout cet engrais, en définitive, profitera au sol puisqu'il n’est 
pas volatil et que les phosphates solubilisés par les pluies sont éner- 
giquement retenus, en vertu du pouvoir absorbant du sol, dans les 
couches explorées par les racines. 

Il sera toujours temps, si l’on constate l’inefficacité des scories en 
couverture, de piocher une partie des 50 ares ainsi fumés au maxi- 
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mum et de comparer, au bout d’une autre période de cinq ans, 
l’accroissement de la surface terrière, d’une part avec celui de la 
partie fumée non piochée, de l’autre avec celui d’une partie (qu’on 
piochera en même temps) du lot témoin, ce qui permettra de dé- 
gager nettement l'influence, soit de l’enfouissement de l’engrais, soit 
de la culture du sol. | 

On a opéré absolument de même dans la parcelle 24 (3° série) garnie 
d’un perchis de pin sylvestre de trente-six ans, sauf que les coupons 
ont une surface double ; chacun des trois lots mesure 1 hectare. 

Le cubage des peuplements a été fait avec un soin minutieux en 
septembre 1901, en prenant toutes les précautions pour qu’il soit 
exécuté dans cinq ans (après la saison de végétation de 1906), absolu- 
ment dans les mêmes conditions, et l’on a calculé la surface terrière 
aussi exactement que possible (1. 

L'administration a prescrit pour les perchis de chêne et de pin 
des cubages échelonnés de cinq en cinq ans pour savoir à quel mo- 
ment commence à se faire sentir l'influence de l’engrais, combien de 
temps elle dure et quelle est son intensité. | 

Voici les résultats obtenus au bout des cinq premières années : 

Dans le perchis de chêne la surface terrière a augmenté de 1°°,8570 
dans les deux coupons sans engrais, de 2%°,3558 dans les deux cou- 
pons avec 1 000 kilogr. de scories et de 2%°,3273 dans les deux 
coupons avec 3 000 kilogr. de scories. 

En représentant par 109 la surface terrière initiale (de 1901) : 

Celle de 1907 s’est accrue de 18,15 °/, dans les coupons sans 
engrais, de 24,80 °}, dans les coupons avec 1 000 kilogr. de scories 
et de 23,07 °/, dans les coupons avec 3 000 kilogr. de scories. 

Dans le perchis de pin la surface terrière a augmenté de 6"°,6236 
dans le coupon sans engrais, soit un accroissement de 24,91 °/,, 
5"?,7983 dans le coupon avec 1 000 kilogr. de scories, soit un 
accroissement de 21,43 ‘| et de 6“°,4142 dans le coupon avec 
8 000 kilogr. de scories, soit un accroissement de 27,46 °/.. 


4 
1. Tout le mérite de cette importante expérience, faite dans de rares conditions de 
précision, revient aux agents forestiers de l'inspection de Tours ; à M. Rollet, inspec- 
teur, à M. Boureau, inspecteur adjoint (cubage de 1901), et à son successeur, M. De- 
cencière-Ferrandière (cubage de 1907). 
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_ On voit que, pour ces cinq premières années, les chênes ont 
fabriqué plus de bois dans les lots fumés que dans le lot témoin ; 
Paction de l’acide phosphorique et de la chaux est bien moins mar- 
quée sur les pins sylvestres ; même le coupon sans engrais montre un 
accroissement supérieur à celui du coupon qui a reçu 4 000 kilogr. 
de scories à l’hectare (?). 

On procède en Belgique à des essais analogues (pins sylvestres de 
vingt-cinq ans et sous-bois d’épicéas). 

De ce bref exposé de la question des engrais en sylviculture il 
résulte que l’on en est encore à la phase des essais préliminaires. 
Elle durera assez longtemps en raison des conditions spéciales de la 
végétation forestière. En agriculture, au bout d’un an ou, en tout 
cas, de trois ans au plus, on est fixé sur l'efficacité d’un engrais; 1l 
n’en est pas de même en sylviculture où il faut prolonger les obser- 
vations pendant de longues années, où l’on peut — où l’on doit 
même — employer de préférence des engrais à action lente, où les 
conditions climatiques (température, pluie) jouent aussi un grand 
rôle (?), où, surtout, il est plus déficile d'estimer la plus-value 
afférente à l’engrais. 

. En tout cas, en raison de l'importance que la fumure artificielle 
pourrait avoir pour la production ligneuse dans des conditions déter- 
minées, il est du devoir de l’expérimentation forestière de multiplier 
les essais déjà faits dans cette direction afin d’arriver à préciser les 


1. De nouvelles mensurations auront lieu dans cinq ans, peut-être l'effet de l'engrais 
s’accusera-t-il alors davantage. 

On va procéder à l’enfouissement de l’engrais et à l'adjonction de kaïnite sur des 
portions bien délimitées des coupons primitifs. On a voulu d’abord essayer l’action de 
l'engrais sous son mode le plus simple, le moins coûteux, qui est le répandage en cou- 
verture d'une seule matière. On a commencé par les scories parce qu'elles apportent 
à la fois la chaux et l'acide phosphorique, les deux principes qui manquent le plus à 
Chinon, et parce que, dans certains cas, l'adjonction du phosphate seul a eu les meil- 
leurs résultats. En vertu de la loi du minimum (loi de Liebig), c'est peut-être l'insuf- 
fisance de la potasse qui paralyse l'effet du phosphate, le mélange de kaïnite permettra 
de résoudre la question. 


2. Dans les années très sèches les engrais n'opèrent que très imparfaitement et dans 
les années pluvieuses et chaudes les plants, même en sol sablonneux très pauvre, 
végètent si bien qu'on ne peut faire de différence entre les parcelles fumées et celles 
qui n’ont rien reçu. 
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circonstances dans lesquelles les engrais chimiques ou les engrais 
verts peuvent être employés fructueusement. 

Sans parler des pépinières permanentes pour lesquelles la question 
est résolue, il est déjà bien établi que les engrais seront employés 
avec grand profit à la suite de récoltes agricoles, pour reconstituer 
les pineraies en sol sablonneux pauvre, épuisé par un soutrage con- 
tinu (Campine), pour sauver des plantations languissantes, pour se 
libérer des invasions d’insectes ou de champignons qui s’attaquent 
aux jeunes plants. 

Même en dehors de ces cas, et d’une manière générale sur les très 
mauvais sols, le propriétaire peut trouver un avantage pécuniaire à 
se servir des engrais. Supposons que, moyennant une dépense de 
200 francs par hectare (100 francs pour l’achat et le transport de 
l’engrais, 100 francs pour le travail du sol), on obtienne à vingt-sept 


ans des pins aussi beaux que ceux de trente-cinq ans en sol non 


fumé. Ces pins donnent souvent 1 500 francs par hectare. 

200 francs, placés à intérêts composés à 5 °/,, ont quadruplé au 
bout de vingt-sept ans et donnent 800 francs. 

D'autre part, si l’on touche ces 1 500 francs à vingt-sept ans, au 
lieu de trente-cinq ans, c’est-à-dire huit ans plus tôt, et qu’on les 
place pendant ce temps à intérêt composé à 5 °/,, on obtient 2 325 
qui, si l’on en retranche le capital de 1 500 francs, laissent une diffé- 
rence de 825 francs, supérieure à la somme de 800 francs fournie 
par le capital employé à l’achat de l’engrais et au travail du sol. 

L'opération serait déjà justifiée au point de vue financier, même 
en ne tenant pas compte de l’augmentation de fertilité dont profite- 
ront les peuplements futurs. 
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TABLEAU 1. 


(Les chiffres “sont 


Nora. — La plupart de ces analyses ont été faites dans les laboratoires soit de l’École natil 
(M. Coroms-PrapeL). 
Les lettres S ou C placées devant les chiffres de la colonne 6 indiquent si les cailloux so 


NUMÉ- 

ROS NOMS DÉPARTEMENTS ÉTAGE GÉ 

d'ordre F 
1 2 3 
Î Saint-Michel. Sol . Nes FA AISNE EEE .[Silurien 
9 PL CE) MEME — ; Ù 
Nine Cents SOL ADS EU SON AÎSNE set PS PNR MERS 

4 BOSS SOLS ANR — Tee 
5 AMmésigthal tt, ie LE RE ET RSR COR vosgien . 
6 |Signy-l'Abbaye. SES CE ANA rdenness ON A0 .[Oxfordien. . 
7 SOI 1 . . . . . . .|Charente-!nfér. et Deux-Sèvres. Jurassique 
8 SOUS-S01 2% PESTE US be à ; 

9 Sol 5 — 

A ni ES TT CON RTANCEUE 5 

10: ulnay (*) SOUS-SOL GT ee — : 

11 ons — 1 

12 SOUS-SOL: 1 BETETE A — x LE 
13 La nine +... + -[Gironde . . . . . .Modeme . 
14 ne daritoul Lie AR ES US — 6 RE 
15 P ; Sable inférieur . . . — re - 
16 à dre 0207 2 Undre-et-Lôire 2e Éocène. À: 

Chinon 

4 (3°série, parcelle 13) Te En cp 

18 E RDA RON ia de 

19 Chinon [0 020 Re CNET — RETER 

20 |(canton de: Ne D 20 USED LUE = PAS ; 

21 route de Chinon). 0,4 aie OA ANT — ; 

2299 0. Chinon Fe _0,20 je a …s ge 

23 | (Fort des Anglais). [0,20—0,40 . . . . — je 

24 De 0 2 0 — Ye À 
25 Chinon (Fosse plate). ne 00 tp LS Lie 

26 Chinon FD LE 20 SE A 4e: 

27 |(canton de Beaulieu). { 0,20—0,40 . . . . RE Mere 


(2) Voir pour l'explication des nombres relatifs aux analyses des sols des forêts d’Aulnay et de 
sols des diverses parcelles de ces forêts, 


AQQGanea 


. 


© © A AU A A A A EM UE A 


CAILLOUX 


et graviers 


075 
4168 


EAU 


MATIÈRE 
com- 
bustible 


57,80) traces 


48,90 
26,20 


30,40. 
4,60 
38 , 90 


traces 


traces 
traces 


0,290 
2. 60: 


2 
© 


Ù] © 


… 


O1 O2 29 29 À © a 9 
DENIS. © Mr rOr OO: © 


2 


D TEE 


MIO UOLSISD, OO © © 


de 
NS 


K?0 | P203 


1,50] 1,70 
f, 17 0,14 


2,40] 0,40 
2,70) 0, 40! 0, . 


0,20 


É 


0,55 


0, au 
| 


0,30! 0,40 
0,44! 0,07 


0,55, 0,76! 0,07 
0,60! 0,81| 0,08 


| 
| 
| 


». |{races 
0,05 
» |0,05 
» |fraces 
traces 
0,02 
0,05 
» 0, 13 
» |0,18 


2 


| mA 


INSO- 
LUBLE 
dans 
l’acide 


So, 
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(b) Les échantillons 1 et 2 proviennent du cantonnement de Pithiviers (6° série, 3e affectation D'),£ € 


(c) Analyses des sols nautes parcelles de la même forêt (près de Blois) 
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(4e série, 2e affectation E, canton du Bouchet). 


ROS OMS 
d'ordre 

1 2 

28 Lévignacq Sol NS : 
29 (pin maritime). us Me Tete 
30 A 

49 Boulogne (?). . . de, ee NAT ER UE. 
33 de DASENe : 
34 n° 19 L'ide ù 
39 Sol 1 : ; 

36 (son: $ 

37 Sol 3 Giss 

38 Sr M. *( Sous-sol 4 . . \ 
59 | “p SOL TRUNE * 
40 Sous-sol 6 . . 

LÉ ADATOY CE VIRE ! 
DIR OSIE PEN NE AUS LA ; 

AM MONON ET ER RME AUS pi i 
44 Saint-(lément, 110 "7 ME 2 
45 |Haye (fourasses de Villers, coupe je 15) 

46 |lLaître-sous-Amance (ape 18) . ; 
47 1. 0—10 Pie : 
48 Champenoux \10—0 D'AN à 

49 (parcelle B°). |10— —50 . . à 
00 \170—89 , . :. 

oi |Tantonville. : ANA ES 

52 |Goviller (bois Chanelle) :  PAOMEV LE AS 
53 |Nomeny (bois de l'Alouette) sens do Se 
GAS SU MAXCPRIe TS SIN 7 ant Ai 3 
55 |Charmes-la-Côte. . . . Ve 

5 Ou IDDN TAN S 0 RE A Ole CNRS 
574 Toul (Doumarhn) 2207 er 0 

58 |Toul (bois ue Mont). MR 

D9- AN UITEY CNP NA TES De ’ 
60 |CGirey (bois défriché) | He 

6i Compiègne ee a DST er UN AU e HE 


DÉPARTEMENTS 


nILantest Mes 


.ILoir-ct-Cher. . . 


:TLoiret 20e 


.|[Meurthe-et-Moselle . 


.|[Plocène . 


: Miocène LS 


‘ ]Limon décale 


| rieur. . 


.(Lias inférieur 
.|Lias moyen. 
.|Lias inférieur 
. |[Médiojurassiq 


accusant la même peur 


ù Médiojurassiq 
.|Fimon décalci 


. 

| 
à schelkalk. 1 
IPii 


sant sur le 


.|[Corallien. . .« 
. Médiojurassiqu ) 


Îs Sous-sol D dbion. 
faeux, perméable. . » 


A 


Le 

A: 

A. 
ES: 
4 . 
Be" 

Lu 


et graviers 
5 6 
; 0 
= 0 


CAILLOUX 


Ë » 
» 
» 
» 
» 
\ » 
ME » 
» 
k » 
.|S. 61 » 
.[G. 10 » 
.|S. 15 1" »x 
.|S. 2573 
FUN 12,50 
as. 2,50 
.|S. 5:.» 
RTC, 23 
DRE, .)S. 18,20 
D: blanches . . .|$. 4,50 
.|S. 101,50 
210, 455 » 
.[G etS. 30,20 
|S. 76,50 
.[S. 592 
.|S. 110 » 
"19; GA 


MATIÈRE 


ANALYSE DES SOLS DE DIVERSES FORÊTS 


Ca0 | MgO 


0,17/1,75 
1,73| 8,00 


traces | 0,65 
traces |traces 
0,601 0,54 


1,40|traces 
0,60|traces 
1,87|traces 
1,00|traces 
2,60|traces 


Al 0? 
EAU com- 

bustible AP 0" 

7 8 9 
» » 0,95 
» » 1,90 

» » » 

» » » 

» » » 

» » » 

» » » 
9,701 25,30| 3,40 
52,20 0,30, 44,00 
11,00! 33,00, 5,20 
15,00 7,30] 19,60 
23,950 | 65,00, 0,02 
41,50 | 27,40, 14,10 
71,101 99,20| 78,40 
64,00 13,00 
71,70 | 42,40! 28,50 
» » 20,50 
» » 15,60 
» » 19,95 
» » 16,10 
» » | 15,90 
» » 17,95 
» » 18,55 
» » 45,00 
» » 70,40 
» » 56,80 
» » 31,80 
» » 98,60 
» » 99 ,00 
» » 28,20 
» » 48,80 
» » [128,20 
v » 93,00 
11,50/:37,501 5,70 


84,60! 3,90 
traces |traces 
0,95 1,15 
3,201 2%20 
0,65! 1,25 
1,30! 0,60 
{races | 3,00 
1,70! 0,85 
4,60! 9,60 
traces | 2,80 
traces | 1,00 
0,171 0.65 
0,36| 0,20 
0,17,0,40 
0,09! 0,20 
0,36| 0,35 
0,39) 0,65 
0,1710,70 
17,00! 1,70 
0,22] 1,00 
0,25] 0,59 
0,09! 0,18 
48,00! 1,30 
0,1711,10 
0,25| 0,80 
0,64! 1,20 
9,30! 0,59 
0,351 0,25 
0,50! 1,60 


1,40 
0,50 
0,10 
0,53 
0,12 
0,33 


3,30 


0,901!traces 


1,20 
0,76 
1,89 
1,73 
1,16 
1,00 
0,80 
0,53 
2,16 
1,26 


nl 04 
0,80 
2,15 
0,54 


1,30 


0,40 
0,34 
0,14 
0,30 
0,43 
0,34 


0,90! 735 
9,60 
0,26| » 


0,381" 9 
1,99}: » 


0, 
0, 
0, 
Fe 
13 
1,6 
Fe 
0, 
{, 
0, 
0, 
0: 
Le 


0,39 » 
0,60! 950 


du cantonnement de Lorris 
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_ NUMÉ- 
| ROS 
d'ordre 


88 


mg pee 


CORDIÈERG ACIER RRErES FUSN LP ER E  e Rere et 


Arné (plateau de Lannemezan) . . . . . .|Hautes-Pyrénées . 
Lagrange (plateau de Lannemezan) . . . . 


ENT br o d ns Fr A 5 
q #4 4 > 
û % NT En AA > 
Se attou JANTES ES 
ÉTUDES FORESTIERES 
| 
NOMS DÉPARTEMEXTS 
# 3 


, è PL 
Eocène. . . 


. [Quaternaire . 


Bercé-Les Glos (surface). . . . . . . . .|Sarthe. . : . .. lÉocène. . 


— — (sol jusqu'à { mètre). . . . ce sr 
—. La Boulaie (surface). ”: .-, . , . : — 4 

— — (surface jusqu'à 1 mètre). . ue GX. 
— Le Grand-Hiêtre (surface) . . . . . . = she 
— — (sol jusqu'à 1 mètre) . = Mes 


Fontainebleau . . - tistique) . . . . 


Bédoin {mont Ventoux) . . . . . . . . .|Vaucluse. . . . . .INéocomien “ 


Longaville 
(dune fixée) 


Moulière . 


Gérardmer . 
Gérardmer . 
Noirgoutte . 
Hérival 


Champ fétu (Buisson-Cartault) . . . . . .|Yonne. 
(garonne) cent ec — < 
(quatre arpents) . . . . . . . —- x 


(A 


0 


. 


Sentiers d'Avon (sable 

dans la bruyère). .|Seinc-ct-Marne . 
Sentiers d'Avon (sable 

sous les pins). . . — 


. .[Oligocène. 


Sentiers d'Avon (sable 

du carrefour). . . — se 
! Gros-Fouteau (série ar- 
PIACCreRUL EIRE SE —- rene 
Bas-Bréau (série artis- 

tiqué} Feet = és 
Plaine de Bois-le-Roi. ds 2e 
Carrière de la Mon- 

tagne-de-Paris. . . LE sa 


SORT UN . . [Vendée . . . . . . Moderne. 


Sous-sol {à 1" 30). . —— ns. ee 1e 
S01 1, ...1. 1... [Nienne. . . : .. Éocènen 
DOTÉ RAD ED RE Ie — Re —. 
1 6 RENE PDP Or —— ee 
TOOUS-SDE 2:60 LAURE — ETS 
Hohner . [Vosges. HET Are -[Granite . . 
UE IE D'ORDRE MPEPU —- . .|Porphyre. 
SES AUS LUCE On DAS Al à —— 7 .|Syénites.#5 
De A AA ESS AE MEL M us . .|Grès rouge . 


. .« «+ . .|Sénonien. . 


Léna pt ke 
æ° Ÿ G £. # ETS .. 
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MOLLTUOUX MATIÈRE Pre INSO- 
 BAU com- “ae CaO | MgO | K?0 | P:03 Se 
et graviers bustibte| Fe 01 or 
de 7 AA RE 10 NRC 14 
fes E » 13,80 | 10,50! 18,30| 1,30) 1,50! 1,60; 0,30 
RDS 213 »| :» » » 0,12|/ » |0,85| 0,30 
.|S. {48 »| » » » 0,12| » |0,24| 0,59 
: SOA A TT » | 0,40! » |1,20/0,45 
PTS 020,9 » » 1,60! » 13,20 0,35 
188 »| 30,8 » » 1,10| » |0,30! 0,33 
114688 334 » 1133 » » 0,40 » 0,68 0,22 
<'È0R 0 109,6 » HS 1,00 » 0,23 0,65 
LE: 67 »! 10,3] » » 0,46/ » |0,18! 0,22 
1 D 12,30 4,94] 0,10, 0,25) 0,39! 0,15 
» 17,50 6,24] 0,0610,18/0,17|0,15 
(ne » 9,50 3,48] 0,04/0,14| 0.12! 0,07 
5 NOTA 34,00 5,60! 0,12/0,10/0,14| 0,15 
2e » 38,00 19,58) 20,80! 0,80! 0,42! 0,23 
Sie » .. 25,00 10,14] 0,12! 0,36, 0,46) 0,16 
AR » 33,00 8,12] 0,1610,22|0,48| 0,21 
1e .» 3,00 5,06| traces | 0,13 us 
È » » » | 29,70, 1,06| » | 0,58 
0 8,50! 10,70] 4,95! 24,57| 1,88] 0,20] 0,68 
0 2,10! 2,70) 3,55] 19,15 NE 0,55 
S 17 v| » » » | traces | » |2,51|0,84 
y +: FU 9 » » ) » traces US. 70) 0:67 
S. 138 »| » » » | traces | » |2,01]0,35 
PT IS 96 » » » » traces | » |3,411 0,73 
» 82,20 121,80! 92,89] traces | 3,40! 3,10} 2,530 
De. » |67,00 | 89,00! 93,22] traces | 6,00! 2,00! 2,50 
+ 74 HR » | 0,20 |120,30| 39,70! traces | 3,00! 2,40! 2,70 
LEA » 50,20 | 55,00! 51,10! traces | 2,10 3,50! 1,60 
-1$. 260 »| » 45,00[ » | {races [traccs! 0,43! 0,41 
GA » » | 50,40 » 1,80itraces| 1,40 0,56 
. (Set C. 111 »| 55,90/107,80| » |118,20| 2,60] 0,70] 0,59 
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TABLEAU II. — Taux de hboisement des départements 
groupés en régions naturelles 


Nora. —,Les nombres marqués d’un astérisque sont emprunté 
à la Statistique officielle des forêts, 1876 


SURFACE : TAUX 
SURFACE BOISÉE de boisement 
des 2 TT |, 
DÉPARTEMENTS x 
départe- en en en en. 
ments 1862 1892 1862 | 1892 


re mareenaeesee | me | em meneees | em mmnencene 


I. — Région bretonne, correspondant à la région géologique : 
Massif armoricain 


TEE OC A Se A AE AE LE de 228 6 34 429 34 185 5 0,0 
Côtes-du-Nord. . . . . . .| 688562 | 36143 | 33467 | 5 5,0 
MOPDIRAT EN ce Ce te .| 679781 30 878 46 326 5,9 6,8 
Ille-et-Vilaine . .. . . .-. .| 672583 49 074 46 511 | 7 6,9 
Loire-Inférieure . . . . , .| 687456 49 169 41 541 7 6,0 
Manche. ue ES 092888 24 962 20 874 4 3,9 
MAyene An pen sn 517063 | 31965 | 27551 | 6,5 | 5,3 
Maine-et-Loire. . . . . . .| 712093 57 424 57 520 | 8 8,0 
doRAbe. PS GES COTE 6 TD 200 32 204 31 373 5 4,6 
Deux-Sèvres. . . . . . . .| 599988 | 45 800 43 691 8 792 
ToTAL 104. 41 6492826 1397 048 383 039 
Taux de la région : . . . . » » » 6,1 5,9 


Il, — Région ligérienne; région géologique : Bassin parisien 
(partie sud-ouest) 


RE Te AN A Ne ee 000120 0 AO 81385 | 14 13,3 
Pare SR Es . . .| 620668 | 81091 91971 | 13 14,8 
Éurésetenir ut CE ORAUE 587430 | 63154 61436 | 11 10,4 
Indre-et-Loire. . . . . . .| 611370 90 893 | 199274 | 15 17,8 
Loir-et-Cher... 5%, ,:4,,1635 092 81299 | 136791 | 13 24S 
Loi er Arno TU OTCLID LA IQ ELIONSE ETS 19,3 
Yiénne ne . + .| 697037 | 85819 84419 | 12 12,1 
ndre ss Am us e 2 ST 06790930 284180 88026" | 12,5: 1238 
CHER D A EU SR SE Modo 791 85690 014 18,8 


TOTAL re TO US 887009 1824077 919 722 
Taux de la région . . . . . » D » 14:24/215,7 
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SURFACE AVE 
3 ù ES SURFACE BOISÉE da botsomant 
LS DÉPARTEMENTS < een Loire 7 NC nEL Map 
départe- en en en en 
ments 1862 1892 1862 | 1892 


III. — Région parisienne ; région géologique : Bassin parisien 
(partie nord-ouest) ï 
Marron et668087 85759 | 43357 | 11 


Nord. , : 7,6 
Pas-de-Calais .. . . , . ...| 660563 51 079 36 713 0,0 
gr 616 120 57 817 40 447 9,5 6,5 
Seine-Inférieure . , . . . .| 603 329 96 318 92 062 | 16 15,2 
NC 0 0. |: 559 072 42 787 38 366 8 6:90 
NS 07 "695765 €. 120 535 112958 |! 20 18,9 
A TT en 735 200 | 116438 | 104513 | 16 14,2 
DD 0 2.1 565 506 1: 111 056 102255 | 19 17,4 
Seine et Seine-et-Oise , , . ,| 607915 | 113291 | 108267 | 20 18,9 
Seine-et-Marne! . . . . . .| 573635 87038 | 106562 | {5 18,5 
MO Dar 0e 609819218865 118 785 500 
Nanxue la région : :. ‘ , . » vi S Ù 14,0 | 42,9 
* IV. — Région lorraine, comprenant : Bassin parisien (partie nord-est) 
et Chaîne des Vosges 
Ardennes. . . . . . . . .| 523289 | 130121 | 141354 | 25 27,0 
025.50), |, 600139 95742 125 749 | 16 20,9 
Ru, 1). 818044 102 607 158 497 | 12 19,3 
, Haute-Marne . . . . . . .| 621968 | 187788 189683 | 30 30,5 
| Meurthe-et-Moselle. . , , .| 524435 | 134214*| 133574 | 25,5 | 25,5 
ee D 01622787: 180957: |: #83 197 | 29 29,4 
+ 2. 586919 | 205644*| 209586 | 35,5 | 35,7 
Ë ToTaz. . . . . . .| 4297581 [1037073 | 1141640 | 
À Taux de la région . . . . . » » » 24,4 | 26,5 


V. — Région bourguignonne, comprenant : Bassin parisien (partie sud-est), 
Morvan, Chaîne du Jura 


Re 
à Territoire de Belfort . . . .| 60814 | 20493*|  20493* EN 
De Haute-Saône . . . . . , .| 533992 | 161278 | 166958 | 30 31,2 
(2 RAA Ne CN" 600785 0199756 111551161725 25,8 
É 04409401 À 445856 l"157015 129 31,5 
| OR 01876116. 252032: 255.081! 29 29,1 
se Yonne. . RE ER A 742 804 | 172444 171589 | 23 23,1 
pe Saône-et-Loire. . . . . .| 855174 | 168853 | 151407 | 20 1727 
D CR LV MR ETO 807 125052" l° 1201848021 20,7 
Nièvre. . . . . . .  . .| 681656 | 214064 | 199868 | 31 29,3 
Toraz. , . . ._. .| 5352609 [1388828 |1378311 
Taux de la région . | . . : » » » 25,7 | 25,7 
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SURFACE SURFACE BOISÉE se an. 
DÉPARTEMENTS des 
départe- en en en en 
ments 1862 1892 1862 | 1892 


VI. — Région auvergnate, coïncidant à peu près avec la région géologique : 


Massif central (moins le Morvan) 


Haute-Viénne 7, ,1,:.:. 1 551658 1740 712 45 490 7 6,2 
Grensen ue AE NM AUDE DU EL ACTA 36 768 37 194 6,5 6,6 
CORPAZENT M TRE A Ne 586 609 42 133 119 572 Ki 20,3 
Allier : , Re TS PAS LE Ê SE 2 97 370 81 642 | 13 1154 
Puy-de-Dôme ,:.:.%0.7 41 795 051 85 082 94 399 | {1 11,8 
Cantal. . 574147 69 095 83964 | 12 14,6 
Aveyron . . 874 333 88 801 85 111 | 10 9,7 
Rhône. 279 039 30 623 31638 | 12 11,3 
DORE RS UNS ER EL TEL ATS 062 67 675 64710 | 14 14,2 
Haut Loire SC ARE ECO 226 77 424 90626 | 15,5 | 18,2 
LOZÉPO SEAT RS SUR à 516973 51 728 55 995 | {0 10,8 
ATOÉCHR SAM RENURUR A . .| 552665 99 201 102415 | 18 18,9 

ToTan. 1.1.1 6990329 | 791512 |: 892756 
Taux de la région . . . . . » » » 11,3 | 12,8 


VIT, — Région languedocienne ; jointe à la région landaise elle correspond 


GES ER RE … . 1 588556 | 115474 | 125917 | 20 21,4 || 
Hétanll er EDR 649800. SOUL T7 85 247, TUTS 13,7 || 
A NA NT EE fé 61L016 92414077 198000 13,4 || 
Tarn-et-Garonne. . . . . .| 372016 | 51967 | 47624 | 14 12,8 || 
Gers LT . .| 628031 | 62074 | 53060 | 10 8,4 
OEM ANT . .| 521174 | 93269 | 117565 | 18 22,5 
Lot-et-Garonne . . . . .-.| 535 396 74 584 76124 | 14 14,2 
Dordogne. , . . . . . . .| 918256 | 201044 | 200765 | 22 21,8. 
LHaren te ie MR re 594238 | 87706 | 88212 | 15 14,8 
Charente-Inférieure. . . . .| 682569 82409 | . 79538 | 12 11,6 
ToTaz. . . . . . .| 6029252 | 941958 | 950 477 
Taux de la région . . . . . » » » 45,6 | 45,7 


Landes, 


Gironde . . . 


à peu près au Bassin aquilanien 


VIIT, — Région landaise, Landes de Gascogne sur les 
Sables pliocènes 


dus cos ee 0] 9329811 233810 | 592768 [5 | 56.0 
......| 974032 | 170410 | 357632 | 18 | 36,7 


TOTAL. . . . . . .| 1906963 | 403 920 880 400 
Taux de la région . . . . . » » » 21,1 | 46,1 
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_ IX. — Région pyrénéenne ; région géologique : Chaîne des Pyrénées | His 
|| Basses-Pyrénées . . . . . .| 762266 | 160137 | 161317 | 21 PA EE FA fn RNA 
Hautes-Pyrénées. . . . . .| 452945 | 84940 | 84627 | 19 18,6 AN 
Haute-Garonne. . . . . .. | 628988 | 106950 | 89833 | 17 114,20 + 
Mme.) | 489387 | 140015 | 169 339! 29 84,6. ASTM 
|| Pyrénées-Orientales. . . . .| 412212 | 58574 | 68387 | 14 16,5 
en NT 6819941 59493 61377407 9 9,7 


| Tor... . . . .[3377122 | 609409 | 634 880 | 
Taux de la région . . . . . » » » 18,0 | 18,8 * 
: 44 X. — Région alpestre, comprenant la Chaîne des Alpes “ je 


À Haute-Savoie . . . . . . .| 431715 | 107215*| 110463 | 25,2 
Re 02... 4 575920 |. 126689°| 1226641 21,3 
Men)  . . . | 828934 | 183602 | 181770! 22 
DOME 0 2 1: 632165: |" 180499 185 175 | 28 
Hautes-Alpes . . . . . . .| 558961 | 121857 | 140 486 | 22 
Basses-Alpes . . . . . . .| 695419 | 116018 129 703 | 17 
Det 7: 0. | 364771 |: 68531 76901 | 19,5 
Bouches-du-Rhône , . . . .|[ 510487 | 63667 12 980 | 12,5 
Alpes-Maritimes . . . . . .| 383900 94017* 91 049 | 28,5 


LU 


… 


2 
C9 Be bé CO O1 O0 mé be O7 
WW © OO © CU À © © 


© 


LI 


2 


VD ré 
2 "21 


CE 


Le 


Le) 


Toraz. . . . .« . .| 4972262 [1062095 | 1 111 191 va NE 
Taux de la région , . . . . » 8 ï 21,3 | 22.3 ; En 


XI. — Région des Maures et de l'Estérel | 
HA 2. Li. . . . . | 608325 | 198265° | 260 780 | 32,6 | 43,0 Et 


): ligne 9, au FH de € 124 », lire € 12,4 ». 


liens 14, au lieu de « 105 », dire & 10,5 ». 


5; : Ajouter à la fin du n° 23 : « On à constaté que, lors du maximum 
Liane des crues, la vallée déboisée laisse écouler par son thalweg de 
_ 80 à 50 °/, plus d’eau que la région boisée (par unité de surface du 
M asoin de réception). D'autre part, après les sécheresses prolongées, 
_les sources ont complètement tari et le ruisseau du thalweg est à 
sec dans la région déboisée, tandis que le ruisseau de la vallée 
_ forestière présente encore un débit minimum de 5 litres d’eau à 
Ja seconde. » DOSRNTMNEANO de M. RoRI à M. Huffe].) ù 


é 467 : SE 8, au lieu de « XNII », lire « XVIII ». 
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